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Se redacta este proyecto a petición de la Escuela Politécnica Superior de 
Algeciras, para que sirva como documento acreditativo para la obtención del título de 
Ingeniero Técnico de Obras Públicas, en la especialidad de Construcciones Civiles, 
en la Escuela Politécnica Superior de Algeciras, de la alumna María El Atellah. 
 
El proyecto de este depósito se incluye dentro del sistema de abastecimiento a 
la zona de urbanización de Pajarete, tal y como viene definido por el P.G.O.U 
 
 El desarrollo del P.G.O.U. (Plan General de Ordenación Urbana) del Término 
Municipal de Algeciras (Cádiz) ha dado lugar a la redacción y aprobación de dos 
Planes Parciales de áreas colindantes con el suelo urbano que serán espacios de 
crecimiento para la ciudad en el futuro más inmediato. 
   Dichos planes son: 
- Plan Parcial en el Sector 5.UE.11 “Pajarete”, clasificado como Suelo 
Urbanizable Programado. Aprobado con fecha 23 de noviembre de 1987. 
- Plan Parcial en el Sector 2 “Pajarete” clasificado como suelo urbanizable 
programado. 
 
Analizando los datos del P.G.O.U, se prevé la construcción de 2292 viviendas 
futuras. 
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Actualmente, la zona del Pajarete se abastece de agua superficial que procede 
de la captación en la zona denominada garganta del Capitán, se lleva por canales 
protegidos con filtros en la entrada y salida hasta arquetas en las que comienzan las 
conducciones. Finalmente, el agua viajará a lo largo de 4 km de tubería de fundición 
dúctil de 400 mm de diámetro para desembocar en la E.T.A.P San-Bernabé, y luego 
alimentar al depósito de San Bernabé de 5000 m3de capacidad, que da servicio a unas 
1953 viviendas actuales de la zona Pajarete. 
 
El depósito de San Bernabé aparte de que abastece a los habitantes actuales 
de la zona Pajarete, también abastece  a otras zonas de la ciudad como San- Bernabé, 
la Menacha, Rinconcillo alto, el estadio de futbol, Vistamar, Adalides. Por lo que 
este depósito no podría satisfacer las necesidades de las futuras viviendas del 
Pajarete. 
 
Finalmente, Ante las futuras necesidades derivadas del desarrollo urbanístico 
previsto en la zona Pajarete y la demanda de Emalgesa, resulta imprescindible 
proyectar un nuevo depósito en esa zona que garantice el consumo a la población 
futura.   
 
La forma más sencilla de abastecimiento a esa zona consiste en la instalación 
de una tubería de conexión de 1000 m que va desde el depósito San Bernabé (cota 
+100) hasta los terrenos de la nueva urbanización (zona alta, comprendida entre +60 
y +100). 
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A la vista de todo lo expuesto, se considera que el depósito que se va a 
proyectar debe tener capacidad suficiente para transportar el caudal necesario para 
satisfacer la demanda de la zona “El Pajarete” y así el abastecimiento a dicha zona 
queda perfectamente definido y mejorado. 
 
Asimismo se redacta el siguiente proyecto “Depósito de abastecimiento de 
agua en el Pajarete, Algeciras” a petición de la Empresa Municipal de Aguas de 
Algeciras S.A (EMALGESA) para ser ubicado en el término  municipal de Algeciras 
(Cádiz) en la nueva urbanización de Pajarete, y ser empleado como regulador del 
abastecimiento de agua potable de la zona. 
 
2- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El presente Proyecto de “Depósito de abastecimiento de agua en el Pajarete, 
Algeciras” tiene por objeto el diseño y cálculo estructural de un depósito que 
garantice el suministro de agua potable a la zona del Pajarete. Para ello será 
necesario diseñar y calcular todos los elementos del mismo para que sea capaz de 
mejorar la garantía de abastecimiento y regulación a esa zona de la ciudad.  
 
3- FICHA TÉCNICA 
 
Los datos de partida se recogen con mayor detalle en el Anejo nº 2: Ficha 
Técnica  de este Proyecto. 
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3.1-  VIDA ÚTIL DEL PROYECTO 
 
La vida del proyecto abarcará un período de 25 años. El año cero o principio 
será 2014, momento en que se inicia la redacción del estudio de viabilidad, y el año 
horizonte 2039, momento hasta el que se prevé funcionen las instalaciones. 
 
Los datos de diseño estarán referidos en todo momento al año horizonte. 
 
3.2- POBLACIÓN FUTURA 
 
La previsión de población para la población “Pajarete”, se realiza sobre la 
base de los datos proporcionados por los respectivos Planes Parciales. 
  
Según el P.G.O.U: 
 
ZONAS           








 5. UE. 11 - 1140 2.4 2736 
 SECTOR 2 - 900 2.4 2160 
 SUC 80 0 2.4 192 







∑ 1953 2292 2.4 9632 
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Se  prevé un número máximo de 2292 viviendas previstas. Aplicando a este 
número de viviendas la ratio de 2,4 habitantes por vivienda, determinado en la Orden 
de la Consejería de Vivienda y Ordenación del Territorio de 29 de septiembre de 
2008, por la que se regula el coeficiente aplicable para el cálculo de crecimiento 
poblacional derivado de viviendas previstas en los instrumentos de planeamiento 
urbanístico, se obtiene un incremento poblacional de  5500 habitantes. 
 
Si añadimos el valor de las viviendas actuales, obtendríamos un total de 9632 
habitantes que habrá que abastecer para el año horizonte (2039). 
 
Según el  I.N.E:  
 
Según el INE, el número de habitantes actuales en el Pajarete es 4496 




Se llega a la conclusión que la población de el Pajarete tiene un crecimiento 
estimado en un 1,69% anual. Por lo tanto, partiendo de una población actual de 4496 
habitantes, en el año horizonte será de: 6951 habitantes 
 
El cuadro siguiente presenta un resumen de los distintos resultados obtenidos 
en los cálculos de población realizados para el año horizonte 2039: 
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A la vista de los resultados, las previsiones del P.G.O.U. nos parecen más 
razonables  en lo relativo a la capacidad del depósito, ya que con el valor de 9632 
habitantes nos sale una capacidad de 5000 m3 (dato que encaja con la planificación 
de EMALGESA).  No obstante, los datos estadísticos no encajan con la planificación 
de Emlagesa y  tampoco nos han sido facilitados datos exactos por el Ayuntamiento. 
Por lo que vamos a tomar como datos el valor de habitantes previsto por el P.G.O.U. 
 
 3.3- DOTACIÓN DE DISEÑO 
 
Según EMALGESA, la dotación media para la cuidad de Algeciras es de 250 
l/hab.día. Y es el valor que vamos a optar como dotación en el año horizonte (2039) 













Dotación de diseño: 250 l/hab/día 
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3.4- VOLUMEN DE CONSUMO DIARIO 
 
En función de la dotación adoptada en el diseño y la estimación de población 





(l/hab/día) Nº Habitantes Valor adoptado (m
3) 
Pajarete 250 9632 5000 
 
 
3.5-  CAPTACIONES 
 
Para el abastecimiento de La población “Pajarete”, se ha optado por utilizar 
como punto directo de captación los siguientes: 
 
• Depósito de San Bernabé. De aquí captaremos el volumen necesario 




4- JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
 
La justificación de la solución adoptada se desarrolla en el Documento 05: 
Estudio de alternativas. Las alternativas consideradas han sido tres: 
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1. Construcción de un depósito para abastecer a Pajarete mediante:  
 
o La conexión de una tubería de 250 mm de diámetro que une entre el 
depósito Pajarete y el depósito San Bernabé (este último tiene como 
origen la ETAP San Bernabé). 
o La elevación de agua desde el depósito de Rosario a través de un 
bombeo que habrá que ejecutar en la estación “Bombeo Rosario” para 
elevar el agua al depósito San Bernabé en caso de que ocurriese 
cualquier  incidencia en la ETAP San Bernabé  (avería, incendio,…) 
 
 
2.  Construcción de un depósito para abastecer a Pajarete mediante:  
 
o La conexión de una tubería de 250 mm de diámetro que une entre el 
depósito Pajarete y el depósito cota 100 (este último tiene como 
origen la ETAP Bujeo). 
 
o La elevación de agua desde el depósito de la Bajadilla a través de un 
bombeo que habrá que ejecutar en la estación “Bombeo la Perlita” 
para elevar el agua al depósito cota 100 en caso de que ocurriese 
cualquier  incidencia en la ETAP San Bernabé  (avería, incendio,…) 
 
3. construcción de un depósito para abastecer a Pajarete mediante: 
 
 
o La elevación de agua desde el depósito de Rosario a través de un 
bombeo que habrá que ejecutar en la estación “Bombeo Rosario” para 
elevar el agua al depósito Pajarete. 
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4. construcción de un depósito para abastecer a Pajarete mediante: 
 
o La elevación de agua desde el depósito de la Bajadilla a través de un 
bombeo que habrá que ejecutar en la estación “Bombeo la Perlita” 
para elevar el agua directamente al depósito de Pajarete. 
 
 
La preselección de estas alternativas se realiza por cubrir cada una de ellas 
distintas carencias de la red de distribución de Algeciras. En la decisión final se han 
tenido en cuenta aspectos económicos y técnicos. 
 
El estudio económico de las alternativas se realiza para un período de 25 
años, resultando descartadas las alternativas 3 y 4, pues resultan inviables 
económicamente. 
 
Por el contrario, las alternativas 1 y 2 son idénticas en cuanto a la cota del 
depósito (el depósito Pajarete está a la misma cota (100 m) con los otros depósitos 
(San Bernabé y Cota 100 m), la única diferencia entre ellas es la mayor longitud de 
tubería en la alternativa 2. La alternativa nº 1 suministra agua de forma económica y 
sencilla, aparentemente.  
 
Resulta por lo tanto, elegida como alternativa para la redacción del presente 
Proyecto, la alternativa número uno, de la que se diseñarán y calcularán los tres 
elemento que la definen: Conducción de conexión entre el depósito San- Bernabé y 
el nuevo depósito Pajarete, Depósito de Regulación y Arteria principal para 
suministro a Pajarete. 
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5- DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
 5.1- DIMENSIONAMIENTO Y CÁLCULOS ESTRUCTURALES 
 
Los cálculos de dimensionamiento y estructuras de las obras a continuación 
descritas están recogidos en los siguientes anejos a la memoria: 
 
o Anejo nº 3: Cartografía y topografía. 
o Anejo nº 4: Geología y Geotecnia. 
o Anejo nº 6: Replanteo y trazado. 
o Anejo nº 10: Diseño hidráulico y estructural. 
o Anejo nº 11: Cálculos hidráulicos. 
o Anejo nº 12: Cálculos estructurales 
o Anejo nº 13: Cálculos eléctricos. 
 
5.2- CONDUCCIÓN DE CONEXIÓN ENTRE DEPÓSITOS (SAN-
BERNABÉ Y PAJARETE). 
 
La conducción, construida en fundición dúctil, tiene un DN de 250 mm y es 
la encargada de conducir el agua por gravedad, hasta su vertido final en el interior de 
los vasos del depósito Pajarete. 
 
El trazado en planta de la conducción se ha realizado siguiendo el eje 
longitudinal de los viales principales existentes y previstos en la población del 
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“Pajarete”, en el tramo comprendido entre el depósito de San-Bernabé  y la cota 
+101,5 m del sector. 
 
El trazado en alzado se diseña de modo que la generatriz superior de la 
conducción quede enterrada en una profundidad de 1,50 m. 
 
Según esto, la longitud de la conducción desde la salida de la cámara de 
llaves del depósito San- Bernabé y la entrada en la cámara de llaves del depósito 
Pajarete, es de 800 m., longitud en la que se ha equipado a la conducción de los 
correspondientes desagües para su vaciado, ventosas trifuncionales para evitar la 
problemática del aire y válvulas de mariposa. 
 
La zanja tendrá una altura media de 2 m, de los que 20 cm estarán formados 
por una cama de arena para el apoyo de la conducción, extenderemos un relleno de 
material granular de 40 cm por encima de la generatriz superior de la tubería y 
taparemos la zanja con 1,10 m de relleno ordinario. La zanja, de taludes 1/10, 
presentará un ancho total en su base de 0,65 cm. 
 
 
5.3- DEPÓSITO DE REGULACIÓN 
 
El depósito quedará ubicado sobre la línea imaginaria que separa el sector  5 
U.E.11 “Pajarete” y el sector SB-1 “San Bernabé”, en el collado del “Cerro de las 
Monjas” entre las cotas +101 y +103,92 m, con la solera en la cota +101,5 m. 
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El depósito así definido, queda semienterrado por 3 de sus lados en una 
profundidad máxima de 2,73 m. Con esta distribución participamos al mismo tiempo 
de las ventajas de los depósitos enterrados y superficiales. 
 
La capacidad del depósito es de 5000 m3 divididos en dos vasos idénticos e 
independientes de 25,00 x 20 m cada uno. La altura del agua en el depósito será de 
5,00 m. 
 
Los muros perimetrales serán de HA-30, de 40 cm de espesor, 6,00 m de 
altura y zapatas corridas de 2,80 m de ancho y 0,50 de canto. El tabique divisorio 
tendrá, al igual que los perimetrales, 6,00 m de altura, 0,40 m de espesor y una zapata 
de 4,2 m de ancho y 50 cm de canto. 
 
La cubierta está formada por placas alveolares prefabricadas de hormigón 
pretensado de 20 cm de canto y capa de compresión de hormigón armado de 5 cm. El 
forjado de cubierta apoya en los muros y en 12 pórticos transversales a los vasos con 
jácena de HA-30 de 40 cm y 50 cm de canto y pilares de idéntico material de 40 cm 
de lado. 
 
La solera del depósito está constituida por 2 capas: una de 20 cm de hormigón 
poroso y la inmediatamente superior también de 20 cm de HA-30. 
 
La gestión del agua que circula por el depósito se realiza en la cámara de 
explotación de 6,00 x 4,00 m que queda adosada al mismo. La cámara resulta una 
estructura porticada con dos pórticos idénticos de HA-30 con pilares de 1,60 y 7,10 
m de altura y jácena de 6,95 m de longitud. 
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En esta cámara nos encontramos con toda la valvulería y equipos que nos 
permiten controlar los desagües y aliviaderos (uno en cada vaso) de 400 mm de 
diámetro, la salida del sistema de drenaje, realizado con tubos dren de 150 mm, el 
sistema de llenado del depósito con conducciones de fundición dúctil de 250 mm, y 
las conducciones de abastecimiento, también en fundición dúctil con DN 250 mm. 
 
La energía eléctrica necesaria en el depósito, será suministrada por la 
Compañía Sevillana de Electricidad, en corriente alterna trifásica de 50 Hz de 
frecuencia y 380 V de tensión nominal. Esta energía procederá del transformador 
ubicado en la Calle Rafael del T.M. de Algeciras (en la glorieta circular), por ser el 
punto más cercano, distante 190 m del depósito Pajarete. 
 
La línea trifásica de B.T. (3 conductores de fase y 1 neutro) será subterránea y 
estará constituida por conductores de cobre 3 x 6 mm2 0,6/1kV con aislamiento de 
PVC para las fases, y conductores de cobre 1 x 6 mm2 0,6/1kV con aislamiento de 
PVC para el neutro. 
 
Esta línea será la encargada de alimentar una carga de 7.390 W compuesta 
por: 
 
- Sistema de alumbrado compuesto por tubos fluorescentes de 65 W 
en el interior y lámparas de cuarzo-yodo de 300 W en el exterior. 
- Sistema de instrumentación adicional. 
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El cerramiento de las instalaciones está formado por un rectángulo de 53 x 50 
m de valla metálica y murete de bloques que rodea el depósito y protege una 
superficie para una futura ampliación de vasos. 
 
Para disminuir el impacto visual que el depósito construido pueda crear en el 
entorno, se procederá a plantar una espesa arboleda en toda la superficie protegida 
por el cerramiento. 
 
 
5.4- ARTERÍA PRINCIPAL PARA SUMINISTRO A PAJARETE. 
 
Esta conducción de DN 250 mm de fundición dúctil, conducirá el agua desde 
el depósito de regulación hasta el punto de entronque con la futura red de 
distribución del sector en la cota +72,81. 
 
El trazado en planta de la arteria principal que suministra al sector Pajarete, se 
ha realizado siguiendo el eje longitudinal de los viales principales previstos en el 
plan parcial del correspondiente sector para la urbanización de la zona. 
 
El trazado en alzado se diseña de modo que la generatriz superior de la 
conducción quede enterrada en una profundidad de 1,50 m. 
 
Según esto, la longitud de la arteria desde la salida de la cámara de llaves del 
depósito Pajarete hasta la primera ramificación en la red de distribución del sector, es 
de 236,3 m en la que se ha equipado a la conducción con un desagüe y una ventosa. 
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La zanja tendrá una altura media de 2 m, de los que 20 cm estarán formados 
por una cama de arena para el apoyo de la conducción, extenderemos un relleno de 
material granular de 40 cm por encima de la generatriz superior de la tubería y 
taparemos la zanja con 1,10 m de relleno ordinario. La zanja, de taludes 1/10, 




En el Anejo nº 14: Justificación de precios, se ha efectuado la justificación 
detallada de todas y cada una de las unidades de obra de acuerdo con la 
Reglamentación, partiendo de los costes de los materiales básicos y mano de obra y 
de los rendimientos de la maquinaria prevista en la realización de las obras y 




Con los precios deducidos y justificados en el anejo correspondiente, que 
figuran en los Cuadros  de precios números 1 y 2 del Documento Nº 4, se llega a un 
Presupuesto de Ejecución Material de OCHOCIENTOS NOVENTA Y CINCO MIL 
OCHOCIENTOS OCHENTA EUROS con TRES CÉNTIMOS  (895.880,03 euros). 
 
Al importe referido de Ejecución Material se le incrementa el 13% en 
concepto de gastos generales, financieros y fiscales más el 6% en concepto de 
Beneficio Industrial, arrojando una suma de UN MILLÓN SESENTA Y SEIS MIL 
NOVENTA Y SIETE EUROS con VEINTÍTRES CÉNTIMOS (1.066.097,23 euros), 
que incrementado en el 21% de IVA alcanza un Presupuesto de Ejecución por 
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Contrata de UN MILLÓN DOCIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL 
NOVECIENTOS SETENTA Y SIETE con SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS. 
 
 
8- PLAZO DE EJECUCIÓN Y GARANTÍA 
 
El plazo de ejecución estimado es de OCHO MESES. El Contratista 
adjudicatario de las obras deberá presentar en forma y plazo un plan de obras. 
 
En el Anejo nº 17: Programación de Obras se incluye un Plan de Obras. 
 
El plazo de garantía se fija en UN AÑO contado a partir de la recepción 
provisional de las obras. 
 
9- CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
Según se establece en el “Reglamento de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas” (Ley 3/2011, 14 de Noviembre) actualmente en vigor, el 
contratista debe estar clasificado en el Grupo E, Subgrupo 1, Categoría f, siendo el 
tipo de la obra el de: Abastecimientos y Saneamientos. 
 
Con más detalle se recoge lo expuesto en el Anejo nº 18: Clasificación del 
contratista. 
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10- DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 
 
El presente Proyecto se refiere a una obra completa susceptible de ser 
entregada al servicio correspondiente una vez terminada, reuniendo los requisitos 
exigidos en la Ley 30/2007, de 30 de Octubre, de Contratos de las Administraciones 
Públicas, y el Reglamento General de Contratación del Estado. 
 
11- REVISIÓN DE PRECIOS 
 
De acuerdo con el artículo 103 del Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de 
junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas, y dado que el plazo de ejecución de las obras no excede 
de un año, no corresponde aplicar revisión de precios. 
 
12- PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD 
 
De acuerdo con lo establecido en el Decreto 13/1988, de 27 de Enero, de la 
Junta de Andalucía, se ha desarrollado un programa de control de la calidad recogido 
en el Anejo nº 19: Control de Calidad. 
 
13- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, se 
ha elaborado un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo, que se recoge al 
completo en el  Anejo nº 16: Estudio de Seguridad Y Salud. 
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14- ESTUDIO AMBIENTAL 
 
De acuerdo con lo establecido por la ley 7/1994, de 18 de mayo, de 
protección ambiental de la Junta de Andalucía, se ha desarrollado un Estudio de 
Impacto Ambiental en el Anejo nº 15: Estudio  Ambiental. 
 
 
15- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO  
 
 DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA. 
 
A. MEMORIA 
B. ANEJOS A LA MEMORIA 
 INDICE ANEJOS: 
 
o ANEJO Nº 1: ANTECEDENTES 
o ANEJO Nº 2: FICHA TÉCNICA 
o ANEJO Nº 3: CARTOGRAFÍA Y  TOPOGRAFÍA  
o ANEJO Nº 4: GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
o ANEJO Nº 5: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
o ANEJO Nº 6: REPLANTEO Y TRAZADO 
o ANEJO Nº 7: CLIMATOLOGÍA Y PLUVIOMETRÍA 
o ANEJO Nº 8: CÁLCULO DEL CAUDAL Y POBLACIÓN 
o ANEJO Nº 9: RED DE DRENAJE 
o ANEJO Nº 10: DISEÑO HIDRÁULICO Y ESTRUCTURAL 
o ANEJO Nº 11: CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
o ANEJO Nº 12: CÁLCULOS ESTRUCTURALES 
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o ANEJO Nº 13: CÁLCULOS ELÉCTICOS 
o ANEJO Nº 14: JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
o ANEJO Nº 15: ESTUDIO AMIENTAL 
o ANEJO Nº 16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
o ANEJO Nº 17: PROGRAMACIÓN DE OBRAS 
o ANEJO Nº 18: CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
o ANEJO Nº 19: CONTROL DE CALIDAD 
o ANEJO Nº 20: REVISIÓN DE PRECIOS  
o ANEJO Nº 21: GESTIÓN DE RESIDUOS 
o ANEJO Nº 22: PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTACIÓN  
o ANEJO Nº 23: EXPROPIACIONES  
o ANEJO Nº 24: SERVICIOS AFECTADOS  
o ANEJO Nº 25: URBANIZACIÓN Y ACCESOS  
 
 DOCUMENTO Nº 2: PLANOS  
 
1. SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 
2. PLANTA GENERAL 
3. REPLANTEO Y TRAZADO 
4. CONDUCCIONES 
 
o Tubería de conexión entre San Bernabé y el Pajarete/ Planta 
o Tubería de conexión entre San Bernabé y el Pajarete/ Perfil longitudinal 
o Arteria suministro a Pajarete/Planta 
o Arteria suministro a Pajarete / Perfil longitudinal. 
o Conducciones. Detalles. 
 
5. DEPÓSITO PAJARETE 
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o Depósito Pajarete. Planta general. 
o Depósito Pajarete. Perfiles transversales. 
o Depósito Pajarete. Cimentación. 
o Depósito Pajarete. Estructura y cubierta. 
o Depósito Pajarete. Armado de muros perimetrales y divisorio. 
o Depósito Pajarete. Armado del pórtico de depósito. 
o Depósito Pajarete. Detalles del pórtico de depósito. 
o Depósito Pajarete. Armado del pórtico de la cámara de llaves. 
o Depósito Pajarete. Detalles del pórtico de la cámara de llaves. 
o Depósito Pajarete. Distribución en planta. 
o Depósito Pajarete. Secciones de vasos. 
o Depósito Pajarete. Sección de la cámara de llaves. 
o Depósito Pajarete. Equipos en cámara de llaves. 
o Depósito Pajarete. Detalles. 
 
6. SEGURIDAD Y SALUD 
 
 DOCUMENTO Nº 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
PARTICULARES. 
 
 DOCUMENTO Nº 4: PRESUPUESTO. 
 
1. Mediciones. 
2. Cuadros de Precios. 
 
o Cuadro de Precios número 1. 
o Cuadro de Precios número 2. 
 
3. Presupuestos de ejecución de material 
4. Presupuesto de ejecución por contrata. 
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Considerando haber justificado suficientemente el presente Proyecto de 
Abastecimiento de agua en el T.M. de Algeciras, se somete a la consideración de la 




Algeciras, 10 de Enero 2015 
 
La autora del Proyecto. 
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1- ANTECEDENTES 
 
Se redacta este proyecto a petición de la Escuela Politécnica Superior de 
Algeciras, para que sirva como documento acreditativo para la obtención del título de 
Ingeniero Técnico de Obras Públicas, en la especialidad de Construcciones Civiles, 
en la Escuela Politécnica Superior de Algeciras, de la alumna María El Atellah. 
 
El proyecto de este depósito se incluye dentro del sistema de abastecimiento a 
la zona de urbanización de Pajarete, tal y como viene definido por el P.G.O.U 
 
 El desarrollo del P.G.O.U. (Plan General de Ordenación Urbana) del Término 
Municipal de Algeciras (Cádiz) ha dado lugar a la redacción y aprobación de dos 
Planes Parciales de áreas colindantes con el suelo urbano que serán espacios de 
crecimiento para la ciudad en el futuro más inmediato. 
 
   Dichos planes son: 
- Plan Parcial en el Sector 5.UE.11 “Pajarete”, clasificado como Suelo 
Urbanizable Programado. Aprobado con fecha 23 de noviembre de 1987. 
- Plan Parcial en el Sector 2 “Pajarete” clasificado como suelo urbanizable 
programado. 
 
Analizando los datos del P.G.O.U, se prevé la construcción de 2292 viviendas 
futuras. 
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Actualmente, la zona del Pajarete se abastece de agua superficial que procede 
de la captación en la zona denominada garganta del Capitán, se lleva por canales 
protegidos con filtros en la entrada y salida hasta arquetas en las que comienzan las 
conducciones. Finalmente, el agua viajará a lo largo de 4 km de tubería de fundición 
dúctil de 400 mm de diámetro para desembocar en la E.T.A.P San-Bernabé, y luego 
alimentar al depósito de San Bernabé de 5000 m3de capacidad, que da servicio a unas 
1953 viviendas actuales de la zona Pajarete. 
 
El depósito de San Bernabé aparte de que abastece a los habitantes actuales 
de la zona Pajarete, también abastece  a otras zonas de la ciudad como San- Bernabé, 
la Menacha, Rinconcillo alto, el estadio de futbol, Vistamar, Adalides. Por lo que 
este depósito no podría satisfacer las necesidades de las futuras viviendas del 
Pajarete. 
 
Finalmente, Ante las futuras necesidades derivadas del desarrollo urbanístico 
previsto en la zona Pajarete y la demanda de Emalgesa, resulta imprescindible 
proyectar un nuevo depósito en esa zona que garantice el consumo a la población 
futura.   
 
La forma más sencilla de abastecimiento a esa zona consiste en la instalación 
de una tubería de conexión de 1000 m que va desde el depósito San Bernabé (cota 
+100) hasta los terrenos de la nueva urbanización (zona alta, comprendida entre +60 
y +100). 
 
A la vista de todo lo expuesto, se considera que el depósito que se va a 
proyectar debe tener capacidad suficiente para transportar el caudal necesario para 
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satisfacer la demanda de la zona “El Pajarete” y así el abastecimiento a dicha zona 
queda perfectamente definido y mejorado. 
 
Asimismo se redacta el siguiente proyecto “Depósito de abastecimiento de 
agua en el Pajarete, Algeciras” a petición de la Empresa Municipal de Aguas de 
Algeciras S.A (EMALGESA) para ser ubicado en el término  municipal de Algeciras 
(Cádiz) en la nueva urbanización de Pajarete, y ser empleado como regulador del 
abastecimiento de agua potable de la zona. 
 
2- OBJETO DEL PROYECTO 
 
El presente Proyecto de “Depósito de abastecimiento de agua en el Pajarete, 
Algeciras” tiene por objeto el diseño y cálculo estructural de un depósito que 
garantice el suministro de agua potable a la zona del Pajarete. Para ello será 
necesario diseñar y calcular todos los elementos del mismo para que sea capaz de 
mejorar la garantía de abastecimiento y regulación a esa zona de la ciudad.  
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1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo se trata de estudiar todos los parámetros necesarios como datos 
de partida para llevar a cabo el estudio de este proyecto “Depósito de abastecimiento 
de agua en el Pajarete, Algeciras” 
 
2. INFORAMCIÓN CARTOGFÍCA Y GEOTÉCNICA 
Como cartografía básica oficial de partida se ha empleado la publicada por 
EMALGESA (Empresa Municipal de Agua y Saneamiento de Algeciras) a escala 
1:5.000. En  la figura 1 se muestra la cartografía que limita la zona del Pajarete. 
 
Además se ha empleado la cartografía a escala 1:7500 elaborada por el 
PGOU (Plan General Municipal de Ordenación Urbanística) de Algeciras. En la 
figura 2 se muestra la limitación del ámbito de actuación de la obra “zona Pajarete” 
sectorizada. 
 
Figura 1: Cartografía de limitación de la zona Pajarete. 
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Figura 2: Cartografía de la zona Pajarete sectorizada. 
Para visualizar y distinguir cada zona sectorizada se ha clasificado de la 
siguiente manera: 
1. El Sector 5.UE.11 Pajarete, clasificado como Suelo Urbanizable ordenado 
transitorio en ejecución.   
2. El Sector 2 Pajarete, clasificado como Suelo Urbanizable sectorizado.  
3. El sector 4 U E 2 Bajadilla II, zona clasificada como áreas de reforma interior 
de ordenación pormenorizada.  
4. El sector SUC, suelo urbanizable consolidado.  
5.   Delimitación de suelo urbano. 
6.    Delimitación de suelo urbano no consolidado. 
7.    Delimitación de suelo urbanizable. 
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El depósito se ubica en una zona llamada “Cerro de las monjas”, cuya 
coordenadas  
X = 36º08’18.80’’N 
Y = 5º28’01.57’’O 
Z = 100 m 
Características topográficas del ámbito de actuación. 
- Zona llana. 
- Lugar bien comunicado que permite un camino de  acceso corto. 
- Zona que permite la ampliación del depósito a igual cota. 
 
Morfología de la Parcela: La parcela tiene forma irregular 
 
    Fotografía 1.1- Vista aérea de la zona objeto de estudio 
• Desniveles observados: la parcela que se pretende urbanizar está situada en 
una ladera de suave pendiente. 
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• Taludes próximos: no se detectan en el solar taludes. 
• Vaguadas o arroyos: Por la parcela objeto de estudio no discurre ningún   
curso de agua reseñable.  
 
2.1. Emplazamiento geológico de la zona de estudio 
La parcela objeto de estudio se encuentran emplazada geológicamente en los 
flysch terciarios, más concretamente en la Unidad de Algeciras. Serie formada por 
arcillas tectonizadas, tanto margosas como argelitizadas. 
 
2.2. Características hidrogeológicas de la zona de estudio 
 
La zona de estudio corresponde al Sector Oriental de la Cuenca Mediterránea 
Andaluza, concretamente en el extremo occidental de las Cordilleras Béticas. Los 
acuíferos de la comarca del Campo de Gibraltar se localizan principalmente en 
materiales postorogénicos, que son los depositados después de las principales fases 
de plegamiento de la Orogenia Alpina. 
 
2.3. Naturaleza del terreno 
 
En la parcela objeto de estudio y en base a los ensayos realizados, se puede 
indicar que los materiales hallados corresponden a arcillas de edad terciaria, con un 
mayor grado de alteración en la parte más superficial. Desde el punto de vista 
hidrogeológico, estos materiales presentan una permeabilidad variable en función de 
los materiales. 
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2.4. Riesgos geológicos 
Riesgos por hundimiento 
 
El riesgo por hundimiento en la zona de estudio es bajo, ya que no se han 
detectado cavidades o huecos susceptibles de sufrir colapso. 
 
Riesgos por expansividad 
 
En cuanto a la expansividad, el siguiente cuadro la refleja en función del 
porcentaje de finos, el límite líquido, el índice de plasticidad y la presión máxima de 
hinchamiento. 
 
 Riesgos por agresividad 
 
Los terrenos afectados por el presente estudio, no presenta sulfatos solubles 
en su composición, por lo que consideráremos como suelo “no agresivo” frente a los 
hormigones. 
 
3- AÑO HORIZONTE 
 
La vida del proyecto abarcará un período de 25 años. El año cero o principio 
será 2014, momento en que se inicia la redacción del estudio de viabilidad, y el año 
horizonte 2039, momento hasta el que se prevé funcione el depósito. 
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Los datos de diseño estarán referidos en todo momento al año horizonte. 
4- ESTUDIO DE LA POBLACIÓN DE “EL PAJARETE” 
 
En este apartado se han realizado dos estudios, uno mediante la previsión de 
la población futura según el P.G.O.U, y otro mediante la estimación de la población 
futura según los datos estadísticos (ver con más detalles anejo 08- Cálculo de caudal 
y población).  
 
4.1- PREVISIONES DE LA POBLACIÓN FUTURA SEGÚN EL PGOU 
 
La previsión de población para el sector “Pajarete”, se realiza sobre la base de los 
datos proporcionados por los respectivos Planes Parciales. 
 
Todos estos datos quedan reflejados en la siguiente tabla: 
 
ZONAS           





nº hab/viv Total habitantes 
 5. UE. 11 - 1140 2.4 2736 
 SECTOR 2 - 900 2.4 2160 
 SUC 80 0 2.4 192 






∑ 1953 2292 2.4 9632 
 
Según el P.G.O.U Obtenemos como resultado un valor de 9632 habitantes. (Ver 
anejo 06. Estudio del caudal y poblaciones). 
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4.2-  ESTIMACIÓN DE LA POBLACIÓN FUTURA SEGÚN EL INE 
 
Este epígrafe analiza los datos necesarios para una correcta estimación de la 
población a considerar, mediante datos facilitados por el INE, hemos calculado el 
coeficiente de crecimiento de la población, empleando datos censales de población 
del núcleo urbano de los años 1995, 2005 y 2013.           
 
   Como tasa de crecimiento aplicable a la prognosis se adoptará un valor: 
 α= 0.0169    
  
Estimándose la población futura mediante el modelo de la tasa de 




Pt = Población futura  
Pa = Población del último Censo  
t = Tiempo desde el último Censo   
 
Según el INE, el número de habitantantes actuales en el Pajarete es 4496. 
 
Población en el año horizonte: P (2039) = P (2013)* (1+ α) 26 = 6951 habitantes 
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Se llega a la conclusión que la población de el Pajarete tiene un crecimiento 
estimado en un 1,69% anual. Por lo tanto, partiendo de una población actual de 4496 
habitantes, en el año horizonte será de: 6951 habitantes. 
 
5. DOTACIÓN MEDIA DE CONSUMO DE “EL PAJARETE” 
 
Una vez estimada  la población, el paso siguiente es hacer lo mismo con la 
dotación media, que se define como el volumen medio diario de agua por habitante 
(ver anejo 08: Cáluclo de caudal y población). 
 
Según EMALGESA, la dotación media para la cuidad de Algeciras es de 250 
l/hab.día. Y es el valor que vamos a optar como dotación en el año horizonte (2039) 
por ser un valor más fiable. 
 
La dotación resultante de 250 l/hab/día, se descompondría, según expone 
Emalgesa de la siguiente forma: 
 
Consumo doméstico …………………………………..110 l/hab/día. 
Industrias, comercios y otras actividades......................70 l/hab/día. 
Servicios municipales……………………………...........45 l/hah/día. 
Fugas de redes y varios …………………………….......25 l/hab/día. 
 
Por lo expuesto, concluimos:   Dotación de diseño: 250 l/hab/día 
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6- CAPACIDAD DEL DEPÓSITO 
  
La normativa en España señala, que, salvo justificación en contra, la 
capacidad total del depósito debe preverse para almacenar el consumo de un día. 
 
De  forma orientativa el volumen ha de ser igual al consumo en 24 horas en 
grandes poblaciones, de 48 horas en pequeñas y nunca menor de 12 horas. Por lo 
tanto, el término municipal de Algeciras se considera de las poblaciones pequeñas y 
se adopta como  valor de reserva 48h. 
 
Por otro lado, Aurelio Hernández Muñoz, en su libro “Abastecimiento y 
Distribución de Agua”, indica que la capacidad de un depósito debe estar constituida 
por el volumen de reserva, el volumen para incendios y el previsto para averías. Ésta 
será la capacidad media normal. 
Atendiendo a estos criterios, se obtiene una capacidad para el consumo diario de 
2408m3 
 










Dotación (l/hab/día) Nº HABITANTES 
250 9632 
   Forma de llenar el depósito En 24 h. 
   Volumen de reserva (m3) 1011.36 
   Volumen para averías (m3) 602 
   Volumen para incendios (m3) 240 
  CAPACIDAD MEDIA NORMAL (m3) 1853.36 
  CAPACIDAD PARA EL CONSUMO DIARIO (m3) 2408 
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A la vista de los criterios anteriores, consideramos como el más adecuado a la 
hora de definir el volumen del nuevo depósito Pajarete, el obtenido según el 
consumo diario, por ser el mayor de todos.  
 
De acuerdo al criterio elegido el volumen total de almacenamiento en el 
Pajarete debe de ser al menos 2408 m3, que sería el necesario para satisfacer el 
consumo máximo del día del año horizonte. 
 
Atendiendo a las exigencias de la normativa española, la capacidad del 
depósito que dimensionemos será aquella capaz de almacenar el consumo de dos días 
por ser Algeciras un término municipal considerado de las pequeñas poblaciones. 
Como resultado final obtenemos una capacidad de 5000 m3. 
Se decide finalmente, para el diseño del depósito, adoptar un valor de 5000 m3 
(Q=28,94 l/s durante 24h). 
 
 
7- COEFICIENTE DE PUNTA 
 
Los consumos de la dotación anteriormente definidos, están sometidos a 
variaciones estacionales, diarias durante la semana, y horarias según el intervalo del 
día. Se define así el coeficiente punta o factor punta, como la relación del consumo 
máximo horario, dentro del día de consumo máximo, y el consumo horario medio, 
dentro del día de consumo medio. 
 
El autor Aurelio Hernández considera 2,4 un valor normal para el coeficiente 
punta en núcleos urbanos con predominio residencial. 
Capacidad depósito: 5000 m
3
 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  
ANEJO Nº 2: FICHA TÉCNICA      42 
 
Coeficiente de punta: 2,4 
 
8- PRESIONES DE SERVICIO 
 
La presión mínima disponible en cualquier punto de la red se fijará 
sobrepasando en 5 m el punto más alto de los edificios adyacentes. 
 
Las presiones en la red no sobrepasarán nunca los 160 m para evitar roturas 
en la red y en las acometidas. 
 
Como norma general, se pueden tomar las siguientes presiones mínimas 
sobre el terreno dependiendo del tipo de población: 
 
Habitantes Presión sobre el terreno 
(m.c.a.) 
 
Menos de 1000 habitantes  
De 1000 a 6000 habitantes  
De 6000 a 12000 habitantes  
De 12000 a 50000 habitantes  








Según Aurelio Hernández, es recomendable diseñar con las siguientes cifras: 
 
- 15 m en zonas modestas y periféricas. 
- 20 m en los núcleos corrientes de pequeñas poblaciones. 
- 30 m en las ciudades corrientes. 
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9-COTAS MÁXIMAS Y MÍNIMAS DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 
 
Los valores de cotas máximas y mínimas que se presentarán en la futura red 




- Cota máxima: +107,5 m. 
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1. CARTOGRAFÍA 
 
El objeto del presente anejo es describir y exponer la cartografía utilizada con 
motivo de la elaboración del proyecto: “Depósito de abastecimiento de agua en el 
Pajarete, Algeciras”. 
 
Como cartografía básica oficial de partida se ha empleado la publicada por 
EMALGESA (Empresa Municipal de Agua y Saneamiento de Algeciras) a escala 
1:5.000. En  la figura 1 se muestra la cartografía que limita la zona del Pajarete. 
 
Además se ha empleado la cartografía a escala 1:7500 elaborada por el PGOU 
(Plan General Municipal de Ordenación Urbanística) de Algeciras. En la figura 2 se 
muestra la limitación del ámbito de actuación de la obra “zona Pajarete” sectorizada. 
 
Figura 1: Cartografía de limitación de la zona Pajarete. 
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Figura 2: Cartografía de la zona Pajarete sectorizada. 
Para visualizar y distinguir cada zona sectorizada se ha clasificado de la siguiente 
manera: 
 
1. El Sector 5.UE.11 Pajarete, clasificado como Suelo Urbanizable ordenado 
transitorio en ejecución.   
2. El Sector 2 Pajarete, clasificado como Suelo Urbanizable sectorizado.  
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3. El sector 4 U E 2 Bajadilla II, zona clasificada como áreas de reforma interior 
de ordenación pormenorizada.  
4. El sector SUC, suelo urbanizable consolidado.  
 
        Delimitación de suelo urbano. 
      Delimitación de suelo urbano no consolidado. 
      Delimitación de suelo urbanizable. 
2. TOPOGRAFÍA 
 
Para la ejecución de este trabajo topográfico, se utilizan observaciones topográficas, 
mediante técnicas de GPS. 
Se toman las coordenadas UTM del ámbito de actuación de la obra en la zona 
Pajarete: 
 COORDENADAS UTM 
Ubicación del depósito X Y Z 
Cerro de las monjas 36º08’18.80’’N 5º28’01.57’’O 100 m 
 
Características topográficas del ámbito de actuación. 
 
- Zona llana. 
- Lugar bien comunicado que permite un camino de  acceso corto. 
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1.1. Antecedentes  
 
En el presente anejo se incluyen los resultados del Estudio Geológico-
Geotécnico  realizado para el proyecto “depósito de abastecimiento de agua en el 
Pajarete, Algeciras”. 
Este estudio se ha elaborado a partir de los datos suministrados por el Instituto 
Tecnológico Geominero de España (IGME) y además se añade un estudio geotécnico 
obtenido por la Gerencia de Urbanismo de Algeciras, debido a la dificultad y coste 
económico que conlleva la realización de dicho estudio. 
 
1.2. Objeto del estudio 
 
El presente estudio geotécnico ha tenido por objeto conocer en detalle el 
comportamiento del trazado perteneciente a la obra proyectada, determinando los 
parámetros geotécnicos básicos que permitan obtener los criterios para su 
caracterización.  
 
Los objetivos a alcanzar son los siguientes: 
 
• Definición de las características litológicas, estratigráficas y 
geotécnicas del subsuelo presente. 
• Tensión admisible del terreno. 
• Cota y tipología de cimentación. 
• Recomendaciones constructivas. 
 
1.3. Características y descripción de la parcela 
 
• Morfología de la Parcela: La parcela tiene forma irregular. 
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    Fotografía 1.1- Vista aérea de la zona objeto de estudio 
 
• Desniveles observados: la parcela que se pretende urbanizar está situada en 
una ladera de suave pendiente. 
     
    Fotografía 1.2- Vista de la zona objeto de estudio 
 
• Taludes próximos: no se detectan en el solar taludes. 
• Vaguadas o arroyos: Por la parcela objeto de estudio no discurre ningún 
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           curso de agua reseñable.  
2. GEOLOGÍA Y DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
 
2.1. Bosquejo geológico de la zona de estudio 
 
Se incluye la información geológica general del ámbito de la zona de estudio 
que pueda ser de interés práctico para el proyecto. 
La zona objeto de estudio se encuentra dentro del término municipal de Algeciras. 
 
 
 Figura 2.1- Mapa geológico de Cádiz y parte de la provincia de Málaga. 
 
Geológicamente esta zona está comprendida dentro del Complejo del Campo 
de Gibraltar. Este complejo está constituido por sucesiones cretácico-terciarias de la 
cobertera sedimentaria de la corteza oceánica del Surco de los Flyschs Béticos. Sus 
facies son marinas profundas, con litologías de arcillas policromas y areniscas 
turbidíticas carbonatadas y, sobre todo, siliciclásticas. La facies flyschs se 
caracterizan por una estratificación rítmica con escasos fósiles y que fueron  
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depositadas predominantemente por corrientes de turbidez en ambientes oceánicos o 




Los materiales del substrato presentan un elevado grado de deformación por 
plegamiento y fracturación, por efecto de la Orogenia Alpina, responsable de la 
formación de las Cordilleras Béticas. En la zona del Campo de Gibraltar, el límite 
Neógeno- Cuaternario está marcado por un cambio de régimen tectónico, pasándose 
de una fase distensiva a una compresiva (3.4 m.a.) que aparentemente se mantiene en 
la actualidad. 
 
Las fallas más importantes que afectan a los depósitos cuaternarios son las de 
dirección E-W y OSO-ENE. 
 
El análisis de los mecanismos focales de todos los terremotos registrados 
proporciona la siguiente orientación del elipsoide de deformación actual: 
 
La lámina de Algeciras, junto con la lámina inferior o del Cerro de la Novia, 
reposa estructuralmente encima de los materiales asociados al Dominio Subbético, 
estando parcialmente recubierto por la lámina del Aljibe. Esta lámina se encuentra 
afectada por una fuerte escamación de directrices E-O y NE-SO que a su vez se 
encuentra afectada por un plegamiento de dirección N-S inducido por la imbricación 
del Bloque de Alborán. 
 
2.2. Emplazamiento geológico de la zona de estudio 
 
La parcela objeto de estudio se encuentran emplazada geológicamente en los 
flysch terciarios, más concretamente en la Unidad de Algeciras. Serie formada por 
arcillas tectonizadas, tanto margosas como argelitizadas. 
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2.3. Características hidrogeológicas de la zona de estudio 
 
La zona de estudio corresponde al Sector Oriental de la Cuenca Mediterránea 
Andaluza, concretamente en el extremo occidental de las Cordilleras Béticas. Los 
acuíferos de la comarca del Campo de Gibraltar se localizan principalmente en 
materiales postorogénicos, que son los depositados después de las principales fases 
de plegamiento de la Orogenia Alpina. 
 
El acuífero que comprende la zona de Algeciras es el acuífero Pliocuaternario 
de Guadarranque- Palmones, constituido por depósitos del Plioceno y Cuaternario 
que se extienden por la margen izquierda del río Guadarranque y en la cuenca baja de 
este y del río Palmones ya en las proximidades de su desembocadura en la Bahía de 
Algeciras. Ambos se consideran podrían considerarse acuíferos independientes, pero 




En el acuífero Pliocuaternario de Guadarranque-Palmones los parámetros 
hidráulicos oscilan entre 10-3 y 2x 10-5 m2/s para la transmisividad y entre 3 x 10-4 
y 5x 10-4 para el coeficiente de almacenamiento. 
 
Los caudales de los sondeos son próximos a 10 o 15 L/s, con máximos de 30 
L/s. 
 
2.4. Naturaleza del terreno 
 
En la parcela objeto de estudio y en base a los ensayos realizados, se puede 
indicar que los materiales hallados corresponden a arcillas de edad terciaria, con un 
mayor grado de alteración en la parte más superficial. Desde el punto de vista 
hidrogeológico, estos materiales presentan una permeabilidad variable en función de 
los materiales. 
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Durante la ejecución de los sondeos, no se ha detectado la presencia de agua 
subterránea. 
 
2.5. Riesgos geológicos 
 
A continuación se detallan algunos aspectos generales de los riesgos 
geológicos que pueden tener una especial incidencia a los fines del estudio. 
Riesgo sísmico 
 
La Norma de Construcción Sismorresistente de 27 de Septiembre del 2.002 
(NCSE-02) proporciona los criterios que han de seguirse dentro del territorio español 
para la consideración de la acción sísmica en el proyecto, construcción, reforma, y 
conservación de obras a las que es aplicable la citada Norma. 
 
En este informe se facilitan los parámetros necesarios para el cálculo de la estructura, 
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  Figura 2.3- Mapa sísmico de la Península Ibérica 
Riesgos por hundimiento 
 
El riesgo por hundimiento en la zona de estudio es bajo, ya que no se han 
detectado cavidades o huecos susceptibles de sufrir colapso. 
 
Riesgos por expansividad 
 
En cuanto a la expansividad, el siguiente cuadro la refleja en función del 
porcentaje de finos, el límite líquido, el índice de plasticidad y la presión máxima de 
hinchamiento. 
 
Emplearemos el siguiente criterio para clasificarlo: 
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   Tabla 2.1- Estos criterios de forma aislada, son calificaciones que nos ponen en    
conocimiento la potencial expansividad de los suelos. 
 
En los ensayos de laboratorio realizados, los resultados obtenidos son los siguientes: 
 
 Tabla 2.2.- Resumen de ensayos de laboratorio sobre muestras de sondeo 
 
Para el actual proyecto, el riesgo de expansividad en los materiales detectados el 
riesgo se considera Medio. 
 
Riesgos por agresividad 
 
Los terrenos afectados por el presente estudio, no presenta sulfatos solubles en su 










ANEJO Nº 4: GEOLOGÍA Y GEOTECNICA      60 
 
3.  METODOLOGIA DE TRABAJO 
3.1. TRABAJOS DE CAMPO 
 
Los trabajos in situ han consistido en la ejecución de: 
• Cuatro (4) ensayos de penetración dinámica. 
• Dos (2) sondeos rotativos con extracción continúa de testigo, así como la 
correspondiente toma de muestras para identificación del suelo y sus 
componentes. 
• Dos (2) calicatas mediante retroexcavadora. 
• Visita de un técnico competente y caracterización del terreno. 
 
A continuación se detallan los trabajos de campo. 
 
3.1.1. Pruebas de penetración dinámica 
 
Se han realizado cuatro (4) ensayos de penetración dinámica, también 
conocido como penetrómetro. La mecánica del ensayo de penetración consiste en la 
hinca de un tren de varillas mediante el golpeo de una maza. Las varillas están 
ranuradas cada 20 cm. A lo largo del ensayo se obtienen diferentes valores de N20, 
que corresponden al número de golpes necesarios para traspasar 20 cm de terreno. 
Con estos datos se pueden semicuantificar las tensiones admisibles de los suelos para 
diferentes profundidades. 
 
El ensayo se da por finalizado cuando se obtiene rechazo a la penetración 
(N20 > 100) o cuando se limita una profundidad. 
 
El equipo de penetración utilizado es del tipo DPSH, con las siguientes 
características: 
 
• Peso de la maza ....................................................................... 63.5 Kg.  
• Altura de caída ........................................................................ 0.75 m. 
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• Diámetro del varillaje ……………………………………...... 32 mm.  
• Peso del varillaje ...................................................................... 6.3 Kg/ml. 
• P.puntaza cuadrada …………………………………….......... 16 cm2 
 
Para calcular la carga de hundimiento de los terrenos del subsuelo, a partir de los 
resultados de la hinca existen diferentes fórmulas. La más utilizada es la de los 
holandeses. Según Caqot, es la que se acerca más a la realidad. 
 













Rp = Resistencia dinámica de punta en Kg/cm2 
Pm = Peso de la maza (63.5 Kg) 
Pv = Peso que carga sobre la puntaza 
h = altura de caída (75 cm) 
S = superficie de la puntaza (16 cm2) 
D = avance de penetración por cada golpe 20 cm/N20 
N20 = golpes cada 20 cm de penetración 
 
Con los ensayos de penetración se han alcanzado las siguientes profundidades: 
 
     Tabla 3.1.- Ensayos de penetración dinámica 
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En el siguiente cuadro se expresan los resultados obtenidos en los ensayos de 
Penetración. 
 
Relación entre el golpeo y la profundidad en los ensayos realizado 
 
 Tabla 3.2.- Golpeo ensayos de penetración dinámica (golpeo cada 20 cm) 
 
 Tabla 3.3.- Clasificación por colores según golpeo 
3.1.2. Sondeos 
 
Para el reconocimiento del subsuelo se ha realizado: 
• Dos (2) sondeos a rotación con extracción continua de testigo. 
• Tres (3) muestras inalterada. 
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• Siete (7) ensayos de penetración estándar (S.P.T)  y  la toma de dos testigos 
parafinados, mediante un equipo de perforación FRASTE PL montada sobre 
orugas y transportada en un camión. 
 
La perforación del sondeo se ha llevado a cabo tanto con batería sencilla con un 
diámetro de 101 y 86 mm, utilizando coronas de widia. 
 
La profundidad alcanzada en cada sondeo queda reflejada en el cuadro adjunto. 
 
   Tabla 3.4.- Profundidad alcanzada en sondeo 
 
MUESTRAS INALTERADAS (M.I.): 
Son aquellas muestras tomadas en el interior del sondeo y que no sufren 
alteración en su estructura y en su contenido en humedad. Se extraen mediante un 
toma muestra adecuado a partir de la hinca del mismo por golpeo. 
 
Se han llevado a cabo tres (3) muestras inalteradas. La profundidad y el golpeo 
obtenido se refleja en el cuadro adjunto. 
 
 Tabla 3.5.- Muestras inalteradas en sondeo 
 
ENSAYOS DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (S.P.T): 
Este ensayo se realiza en el interior del sondeo durante la perforación y 
consiste en la hinca de un tomamuestra de dimensiones estándar. Este se debe hincar 
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en el terreno 60cm, contando el número de golpes necesarios para hincar tramos de 
15 cm. El golpeo para la hinca se realiza con una maza de 63.5 kg cayendo 
libremente desde una altura de 76 cm sobre una cabeza de golpeo o yunque. Este 
ensayo permite obtener un valor de N denominado también resistencia a la 
penetración estándar. Este ensayo se suspende cuando se exceden 50 golpes para 
avanzar un tramo de 15 cm, y se considera rechazo. 
 
Se ha llevado a cabo la realización de siete (7) S.P.T. La profundidad y los golpeos 
obtenidos se reflejan en el cuadro adjunto. 
 
 




Para el reconocimiento del suelo, se han realizado dos (2) calicatas mediante 
máquina retroexcavadora, que han confirmado la naturaleza de los materiales 
presentes. Se han tomado muestras para ensayar en laboratorio, siendo la 
profundidad alcanzada en cada una la siguiente: 
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  Tabla 3.7.- Profundidad alcanzada en las calicatas 
 
 
3.2. TRABAJOS DE LABORATORIO 
 
Los Trabajos de laboratorio han consistido en una serie de ensayos según la 
normativa UNE. 
Los ensayos realizados se clasifican en general en los siguientes grupos: 
• Ensayos de identificación. 
• Análisis químicos de componentes secundarios. 
• Ensayos específicos de cambio de volumen 
 
3.2.1. Ensayos de identificación 
 
o Análisis Granulométrico:  
o Límites de Atterberg 
o Humedad natural 
o Densidad seca y aparente 
 
3.2.2. Análisis químicos de componentes secundarios. 
 
o Contenido en sulfatos solubles 
o Acidez Baumann-Gully 
o Contenido en materia orgánica 
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3.2.3. Ensayos específicos de cambio de volumen 
 
o Presión de hinchamiento 
o Hinchamiento libre 
o Ensayo de colapso en suelos 
 
 
4. CARACTERISTICAS GEOTÉCNICAS DE LOS MATERIALES 
ENCONTRADOS 
 
Con las investigaciones geotécnicas realizadas se definen dos (2) niveles 




En los sondeos realizados se han detectado una capa inicial formada por un 
suelo vegetal formado por una arcilla marrón con abundante materia orgánica y 
raíces.  
 
En el siguiente cuadro se muestran la profundidad de aparición y potencia de este 
nivel respecto del 0 de inicio de los sondeos. 
 




- Nivel I: Sustrato terciario alterado 
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Se trata del nivel superior más alterado del sustrato terciario característico de 
la zona. Litológicamente son arcillas alteradas con un elevado grado de 
plasticidad y sin estructura interna visible. Tomamos como cota 0 el punto de 
inicio de ensayo. En el siguiente cuadro se muestran la profundidad de aparición 
y potencia de este nivel respecto del 0 del inicio de los sondeos. 
 
  Tabla 4.2.- Tabla-resumen del nivel de aparición de N.G.I 
          Profundidad máxima del ensayo (*). 
          Espesor incompleto por finalización de ensayo (**). 
 
A continuación se expone un cuadro con el resumen de los ensayos de 
laboratorio realizados sobre los materiales de este nivel. 
 
        Tabla 4.3.- Tabla-resumen de ensayos de laboratorio 
 
Siendo los siguientes parámetros: 
A     Arena 
G     Grava 
WL  Límite líquido 
WP  Límite plástico 
 IP    Índice plástico 
 
Para caracterizar este nivel se recomiendan los siguientes parámetros: 
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    Tabla 4.4.- Tabla-resumen de parámetros geotécnicos N.G.I (nivel granulométrico 
I) 
 
- Nivel II: Sustrato terciario 
Este nivel está compuesto por arcillas sobreconsolidadas y de consistencia 
muy dura que presentan una clara textura escamosa. Tomamos como cota 0 el 
punto de inicio de ensayo.  
En el siguiente cuadro se muestran la profundidad de aparición y potencia de 
este nivel respecto del 0 del inicio de los sondeos. 
 
 Tabla 4.5.- Tabla-resumen del nivel de aparición de N.G.II 
                    Profundidad máxima del ensayo (*). 
                    Espesor incompleto por finalización de ensayo (**). 
 
A continuación se expone un cuadro con el resumen de los ensayos de 
laboratorio realizados sobre los materiales de este nivel. 
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        Tabla 4.6.- Tabla-resumen de ensayos de laboratorio 
 
Para caracterizar este nivel se recomiendan los siguientes parámetros: 
   
      Tabla 4.7.- Tabla-resumen de parámetros geotécnicos N.G.II 
 
 
5.  CONDICIONANTES GEOTÉCNICOS 
 
El objetivo del presente informe se centra en la caracterización geomecánica 
de los terrenos que conforman el substrato de la parcela donde se pretende proyectar 
un  depósito en la zona conocida como “Pajarete” en el término municipal de 
Algeciras, provincia de Cádiz. 
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A la hora de analizar la tipología de cimentación más aconsejable, se han tenido 
en cuenta los condicionantes geotécnicos establecidos a partir de los ensayos 
realizados, a saber: 
 
- Terrenos de naturaleza fundamentalmente arcillosa, más alterada en 
superficie y con un elevado grado de tectonización. Este nivel superior de 
alteración presenta unas pobres características geotécnicas. 
 
- Los terrenos afectados por el presente estudio, no presentan sulfatos solubles 
en su composición, por lo que consideráremos como suelo “no agresivo” 
frente a los hormigones. 
 
- Para el actual proyecto y a la vista de los resultados anteriormente expuestos, 
el riesgo de expansividad de los suelos detectados de manera global se 
considera Medio. 
 
- Los taludes permanentes excavados en este terreno no deberán ser superiores 
a 3/2 (H/V), pudiendo adoptar los taludes temporales un valor de 1/1. 
 




6.  RECOMENDACIONES DE CIMENTACIÓN 
 
6.1. Cimentación superficial 
 
Para el cálculo de la carga admisible frente a hundimiento, el documento 
básico de seguridad estructural en cimientos (DB-SEC) del CTE nos propone la 
formulación establecida por Terzaghi para condiciones a corto plazo (Φ=0) que es el 
más desfavorable: 
  












+  γ ∗ D  
 
Siendo: 
qadm = Carga de hundimiento admisible a corto plazo. 
Cu = Resistencia al corte sin drenaje 
γ = Densidad del terreno 
D = Profundidad estimada de la cimentación 
 




      
     
           Tabla 6.1.- Tabla-resumen de cargas admisibles estimadas 
 
 
6.2. Cimentación recomendada 
 
A la vista de los resultados obtenidos, se recomienda una cimentación 
semiprofunda a la siguiente profundidad y con la siguiente carga admisible: 
 
 
Tabla 6.2.- Tabla-resumen de cargas admisibles 
 
Profundidad Carga admisible (Kp/cm2) 
2.40 2.00 
3.00 2.00 
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El tipo de cimentación idónea para los edificios de bombeo y cámara de 
llaves es el de zapatas arriostradas, las cuales habrá que realizar un tipo de 
cimentación semiprofunda para procurar unas condiciones estables. 
 
También, es recomendable transmitir al cimiento la mayor presión compatible 
con la capacidad portante del terreno para aprovechar al máximo las características 
resistentes de la cimentación. 
 
Para los depósitos utilizaremos losas, que irán apoyadas sobre una cama de 
material granular para favorecer los asientos y el drenaje. 
 
 
7. RESULTADOS OBTENIDOS 
 
7.1 LOCALIZACIÓN DE LOS ENSAYOS REALIZADOS: 
 X (m) Y (m) Z (m) 
EP- 1 278070.2418 400234.5170 100 
EP- 2 278047.7483 400237.7217 95 
EP- 3 278058.7655 400228.8266 96 
EP- 4 278004.1600 400234.4260 88 
SR- 1 277997.4200 400233.0800 87 
SR -2 278046.5300 400234.5170 96 
Cal- 1 278016.6350 400232.2940 90 
Cal- 2 278061.6200 400232.9570 98 
 
EP: ENSAYOS DE PENETRACIÓN 
SR: SONDEOS 
Cal:CALICA
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7.2 COLUMNAS LITOLÓGICAS DE LOS SONDEOS 
 SONDEO Nº 1: SR-1 
 X Y Z Profundidad total (m) Diámetro de perforación (m) 
SR- 1 277997.4200 400233.0800 87 12.20  101 
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SONDEO Nº 2: SR-2 
 
 X Y Z Profundidad total (m) Diámetro de perforación (m) 
SR- 2 278046.5300 400234.5170 96 12.20  101 
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  7.3 COLUMNAS  LITOLÓGICAS  DE  LAS  CALICATAS 
   CALICATA 1: 
 
 X Y Z Profundidad total (m) 
Cal- 1 278016.6350 400232.2940 90 1.50  
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  CALICATA 2: 
 X Y Z Profundidad total (m) 
Cal- 2 278061.6200 400232.95700 98 2.50  
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 7.4 ENSAYOS DE PENETRACIÓN DINÁMICA 
  ENSAYO   Nº 1. Tipo de ensayo: DPSH 
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ENSAYO   Nº 2. Tipo de ensayo: DPSH 
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  ENSAYO   Nº 3. Tipo de ensayo: DPSH 
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ENSAYO   Nº 4. Tipo de ensayo: DPSH 
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7.5 ENSAYOS  DE  LABORATORIO 































Límites de Atterberg 














-2,00 y -2.6m 
 





















-4,80 y -5.2m 








-7,95 y -8.22m 








-11,75 y -11.95m 








-2,00 y -2.30m 




-6,83 y -7.10m 
0,1 39,4 60,5 1,7 25,3 26,4 1,72 1,48 16,7 
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CALICATA 1, entre 
1,00 y 1,5m 
 














15,0 9,0 76,0 40,4 17,2 23,2 17,5 
 
SA-02-81-14 
CALICATA 2, entre 
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Contenido en materia 
orgánica (%) 
 0,25 0,29 
Acidez Baumman 
Gully 
2,23   
Contenido en sulfatos 
solubles (%SO3) 
0,00   
Contenido en sales 
solubles       (%) 
 0,22 0,24 
Contenido de yeso (%) 
 0,00 0,00 
PH del suelo    
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7.5.3 ENSAYOS ESPECÍFICOS DE CAMBIO DE VOLUMEN 


























-2,00 y -2,3m 
Humedad inicial 18,6% 
Humedad final 19,6% 









1,00 y 1,5m 
Humedad inicial 16,6% 
Humedad final 18,6% 
Densidad 1,75g/cm3 
Diámetro (mm) 50,0 
Altura inicial (mm) 20,0 
Carga aplicada (kPa) 10 
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                        Resultado del cálculo del hinchamiento libre: 
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• ENSAYO DE COLAPSO EN SUELOS 
 
MUESTRA SA-03-29-14 SA-03-30-14 
Localización de muestra CALICATA 1, entre1,00 y 
1,5m 
CALICATA 2, entre1,50 y 
2,00m 
Humedad inicial 16,6% 18,9% 
Humedad final 18,6% 22,3% 
Densidad 1.79 g/cm3 1,73 g/cm3 
Diámetro (mm) 5,0 5,0 
Altura inicial (mm) 2,0 2,0 
Carga aplicada (MPa) 0,2 0,2 











DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  






















ANEJO Nº 05: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  





2. ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO AL DEPÓSITO PAJARETE……….………...92 
 
2.1- IDENTIFICACIÓN DE ALTERNATIVAS……………………………..92 
2.2-CRITERIOS DE SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS…………………..92 
2.3- SOLUCIÓN ADOPTADA, SELECCIÓN Y JUSTIFICACIÓN………..99 
 
3. ALTERNATIVAS TIPO DE CONDUCCIÓN… ….……………………….………..101 
4. ALTERNATIVAS DE LA TIPOLOGÍA DEL DEPÓSITO………………….……….102 
 
 
4.1- VALORACIÓN MATRICIAL DE LOS DEPÓSITOS DE REGULACIÓN Y  
DISTRIBUCIÓN………………………………………………………………….…...102 
  
4.2- ELECCIÓN DEL TIPO DEL DEPÓSITO……………………………..102 
 
 
5. ALTERNATIVAS DE TRAZADO DE TUBERÍA DE CONEXIÓN…………….……109 
 
5.1- IDENTIFICACIÓN DE ALTERNATIVAS…………………………...109 












DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  




Se trata de definir las características que deben darse para la elección del tipo 
del depósito (su posición con respecto al terreno, su forma, tipo de cubierta, el 
material a emplear en la ejecución,…), así como las posibles alternativas referentes a 
captaciones, depósitos, conducciones y trazado. 
 
Actualmente, la zona del Pajarete se abastece de agua superficial que procede 
de la captación en la zona denominada garganta del Capitán, se lleva por canales 
protegidos con filtros en la entrada y salida hasta arquetas en las que comienzan las 
conducciones. Finalmente, el agua viajará a lo largo de 4 km de tubería de fundición 
dúctil de 400 mm de diámetro para desembocar en la E.T.A.P San-Bernabé, y luego 
alimentar al depósito de San Bernabé de 5000 m3de capacidad, que da servicio a unas 
1953 viviendas actuales de la zona Pajarete. 
 
El depósito de San Bernabé aparte de que abastece a los habitantes actuales 
de la zona Pajarete, también abastece  a otras zonas de la ciudad como San- Bernabé, 
la Menacha, Rinconcillo alto, el estadio de futbol, Vistamar, Adalides. Por lo que 
este depósito no podría satisfacer las necesidades de las futuras viviendas del 
Pajarete. 
 
Finalmente, Ante las futuras necesidades derivadas del desarrollo urbanístico 
previsto en la zona Pajarete, resulta imprescindible proyectar un nuevo depósito en 
esa zona que garantice el consumo a la población futura.   
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2- ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO AL DEPÓSITO PAJARETE 
  
 2.1- IDENTIFICACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
 
• ALTERNATIVA 1  
 
Construimos un depósito que suministrará agua a la zona Pajarete mediante: 
-La conexión de una tubería de 250 mm de diámetro que une entre el depósito 
Pajarete y el depósito San Bernabé (este último tiene como origen la ETAP San 
Bernabé). 
-La elevación de agua desde el depósito de Rosario a través de un bombeo que 
habrá que ejecutar en la estación “Bombeo Rosario” para elevar el agua al 
depósito San Bernabé en caso de que ocurriese cualquier  incidencia en la ETAP 
San Bernabé  (avería, incendio,…) 
- Ubicación del depósito: En la zona denominada “Cerro de las monjas” del 
sector 5 U E 11 “Pajarete”, en la cota +100 m. 
Depósito Pajarete   Depósito San-Bernabé 
Cota +100     Cota +100 
5000 m3                                5000 m3 
                               
ETAP S.B 




  Depósito Rosario 
  Cota 40 
  2000 m3 
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                                                      Estación de bombeo Rosario  
• ALTERNATIVA 2 
 
Construimos un depósito que suministrará agua a la zona Pajarete mediante: 
-La conexión de una tubería de 250 mm de diámetro que une entre el depósito 
Pajarete y el depósito cota 100 (este último tiene como origen la ETAP Bujeo). 
-La elevación de agua desde el depósito de la Bajadilla a través de un bombeo que 
habrá que ejecutar en la estación “Bombeo la Perlita” para elevar el agua al 
depósito cota 100 en caso de que ocurriese cualquier  incidencia en la ETAP San 
Bernabé  (avería, incendio,…) 
- Ubicación del depósito: En la zona denominada “Cerro de las monjas” del 
sector 5 U E 11 “Pajarete”, en la cota +100 m. 
 
           Depósito cota +100               Depósito Pajarete 
-
                 10000 m3                                 5000 m3 
- 
  
       Cota 100       Cota 100  
  ETAP BUJEO  
                                     Tubería de conexión 






            
 
  Estación de bombeo La perlita 
 
                                  
    Depósito la Bajadilla 
      40.000 m3 40.000 m3 
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                                                   Cota 40m 
• ALTERNATIVA 3  
 
Construimos un depósito que suministrará agua a la zona Pajarete mediante: 
-La elevación de agua desde el depósito de Rosario a través de un bombeo que 
habrá que ejecutar en la estación “Bombeo Rosario” para elevar el agua al 
depósito Pajarete. 
 
- Ubicación del depósito: En la zona denominada “Cerro de las monjas” del 
sector 5 U E 11 “Pajarete”, en la cota +100 m. 
 
 
Depósito Pajarete    
Cota +100      
5000 m3 
                                
  
ETAP S.B 
                               
   
 
 
     Depósito Rosario 
     Cota +40 
     2000 m3 
   
 
  
                                                                            Estación de bombeo Rosario 
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• ALTERNATIVA 4 
  
Construimos un depósito que suministrará agua a la zona Pajarete mediante: 
-La elevación de agua desde el depósito de la Bajadilla a través de un bombeo que 
habrá que ejecutar en la estación “Bombeo la Perlita” para elevar el agua 
directamente al depósito de Pajarete. 
 
- Ubicación del depósito: En la zona denominada “Cerro de las monjas” del 




     Depósito Pajarete 
                                5000 m3 
Cota 100  
 
 
   
  




Estación de bombeo La perlita 
 
     
         Depósito la Bajadilla 
    40.000 m3 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  
ANEJO Nº 05: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS  96 
 Cota 40 
2.2-CRITERIOS DE SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 
 
Para la elección e identificación de alternativas hemos tenido presentes los 
siguientes condicionantes: 
1) Captaciones con garantía de suministro. 
2) Trazado 
3) Longitud de tubería 
4) Integración el medio ambiental 
5) Coste energético 
6) Facilidad de construcción 
7) Coste económico 
 
La valoración de cada una de las características de identificación y elección 
de alternativas, corresponde a una matriz que consta de tantas filas (i) como 
criterios de selección o variables se consideren y tantas columnas (j) como 
posibilidades para cada uno de los bloques existan. 
 
La puntuación de cada característica para un criterio determinado 
(A11...Aij) es el producto de la valoración de la característica (aij) por el peso 
especifico del criterio (Pi). La valoración total de cada característica es la suma de las 
puntuaciones obtenidas en cada uno de los criterios ( Aiji
1∑ ). La puntuación o 
valoración final de cada característica (Aj), englobados todos los conceptos y 
expresada siempre de 0 a 10 se obtiene, por último, mediante la expresión: 
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Los pesos específicos de los criterios (P1 a Pi), se puntúan de 1 a 10, así se 
asigna la importancia de cada aspecto evaluado de forma que los valores más altos 
corresponderán a los más importantes y mejor conocidos y los más bajos indicarán 
una menor importancia relativa o menos objetividad en su valoración. 
 
CRITERIO PESO ESPECÍFICO (Pi) 
 
1) Captaciones con garantías de suministro.....................................................10 
 
Fundamental es que un depósito cumpla con una de las funciones para las que 
se construye: Suministrar agua con la presión requerida en cada uno de los 




Tender a la menor longitud, evitar en todo lo posible los codos, estudiar la 
posibilidad de seguir caminos o zonas de dominio público,…son factores 
importantes que hay que analizar. 
 
3) Longitud de tubería…………………………………………………………9 
 
En la medida de lo posible siempre hay que tender a la menor longitud de 
tuberías salvo si hay que evitar los codos. 
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4) Integración el medio ambiental............................................................................9 
  
Por localizarse los depósitos en zonas urbanizables de carácter residencial, 
deberán de tener un tratamiento externo tal que el impacto visual y 
paisajístico sea el menor posible. 
Un abastecimiento por gravedad es mucho mejor que un abastecimiento por 
presión, se valorará este criterio en las cuatro alternativas propuestas. 
 
5) Coste energético………………………………………………………….9 
 
 
6) Facilidad de construcción...........................................................................2 
  
Por tratarse de sectores integrados en la ciudad, están garantizados los medios 
de construcción necesarios. 
  
7) Coste económico……...............................................................................9 
 
Se valora en alto grado por la repercusión que una obra de este tipo pueda 
tener en las arcas municipales y en el usuario. Intentamos ofrecer un mismo 
servicio al menor coste posible. 
 
Las variables o criterios se valoran, bien directamente cuando ha sido 
posible a partir de los datos existentes, bien mediante apreciaciones cualitativas 
adimensionales. Tanto las valoraciones cuantitativas como cualitativas se traducen 
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posteriormente en cifras numéricas entre 1 y 10, que reflejan las situaciones extremas 
más desfavorables y favorables, respectivamente. 
A continuación se recogen y comentan los resultados del análisis matricial 













Captaciones con garantía 
de suministro 10 10 5 5 10 
Trazado 9 7 5 5 9 
Longitud de la tubería 9 7 4 4 9 
Integración en el medio 
ambiental 9 9 5 5 9 
Coste energético 9 9 5 5 9 
Facilidad de construcción 9 7 5 5 2 
Coste económico 9 7 5 4 9 
Puntuación total 523 465 276 267 57 
Puntuación final 9,17 8.15 4,84 4,68  
 
 
2.3- SOLUCIÓN ADOPTADA, SELECCIÓN Y JUSTIFICACIÓN 
 
De las cuatro alternativas presentadas, consideramos las clasificadas como 3 y  
4 técnicamente malas y económicamente inviables por la diferencia de cotas entre el 
depósito Pajarete (cota +100) y los otros dos depósitos la Bajadilla y el Rosario (cota 
40) que supondría un mayor dimensionamiento de las tuberías y una ampliación de 
los equipos de bombeo, lo que conlleva un aumento considerable en el presupuesto 
de ejecución. Por otra parte, en caso de que se produjera cualquier incidencia por 
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averías, incendio, falta de suministro eléctrico, roturas de tuberías…, no cabe la 
posibilidad de suministrar el depósito y por lo tanto no se podría cumplir el objetivo 
de abastecer a la población del Pajarete. Por lo que estas alternativas quedan 
descartadas debido al coste económico y los inconvenientes que puedan generar. 
Por el contrario, las alternativas 1 y 2 son idénticas en cuanto a la cota del 
depósito (el depósito Pajarete está a la misma cota (100m) con los otros depósitos 
(San Bernabé y Cota 100 m), la única diferencia entre ellas es la mayor longitud de 
tubería en la alternativa 2. La alternativa nº 1 suministra agua de forma económica y 
sencilla, aparentemente.  
 
En la siguiente tabla queda recogida la valoración de los distintos aspectos y 
considerados en la elección. 
 
























La alternativa 1 abastece a la población Pajarete de forma económica y 
sencilla. 
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3- ALTERNATIVAS DE TIPO DE CONDUCCIÓN 
 
Las únicas alternativas posibles de la tipología de la conducción (Poliéster 
reforzado con fibra de vidrio PRFV o fundición) quedan resueltas por los 
condicionantes expresados por EMALGESA, adoptándose tubería de fundición ya 
que presenta diferentes ventajas respecto a otros materiales, como son: 
 
• Bajo coeficiente de rozamiento, que hace que las pérdidas de carga sean 
menores, tiene un valor de rugosidad absoluta  Ka= 0,15 mm. 
• Larga duración. 
• Elevada resistencia a los esfuerzos de presión interna y acciones 
exteriores. Admite flechas importantes sin romperse: resistencia entre 
4000 y 5000 kg/cm2. 
• Máxima impermeabilidad. 
• Facilidad de colocación: los tubos se fabrican con longitudes entre 3 y 5 
m y con diámetros de hasta 1 m. 
• Posibilidad de usar un gran número de piezas especiales, permitiendo por 
tanto, un gran juego en su diseño. 
ALTERNATIVA SELECCIONADA 
ALTERNATIVA 1 
Construcción de depósito de agua en Pajarete mediante La conexión de 
una tubería de 250 mm de diámetro que une entre el depósito Pajarete y 
el depósito San Bernabé 
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• Resistencia al ataque químico. 
Reservamos las tuberías de plastico (PP, PVC, PE, etc.) para diámetros 
menores y zonas de difícil acceso, y las de hormigón (en cualquiera de sus 
versiones), con un coeficiente de rugosidad alto, para diámetros mayores. 
 
Al utilizar fundición dúctil contribuimos a homogeneizar la red de 
distribución de Algeciras, facilitando, por tanto, las labores de control y reparación 
de las nuevas conducciones. 
 
Adoptamos como solución de proyecto una conducción de fundición dúctil 
de 250 mm de diámetro (ver Anejo nº 10) para una presión normalizada PN-16. 
 
4- ALTERNATIVAS DE LA TIPOLOGÍA DEL DEPÓSITO 
 
 
4.1- VALORACIÓN MATRICIAL DE LA TIPOLOGÍA DE LOS 
DEPÓSITOS DE REGULACIÓN Y DISTRIBUCIÓN 
 
Según las ideas y estudios de distintos autores recogidos en este  punto, 
consideramos que un depósito de agua potable queda definido constructivamente, 
una vez determinadas las siguientes características: 






• Forma del depósito. 
- Rectangular. 
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- Circular. 
• Materiales a emplear en la ejecución. 
- Hormigón en masa. 
- Hormigón armado. 
 
• Tipo de cubierta. 
- Cubierta plana. 
- Cubierta formada por bóvedas. 
 
La elección de una u otra opción dentro de cada uno de los cuatro bloques 
señalados, depende de las siguientes variables o criterios: 
 
1) Temperatura de conservación del agua. 
2) Protección contra agentes externos del depósito. 
3) Vigilancia y conservación del depósito. 
4) Facilidad de construcción. 
5) Facilidad de ampliación. 
6) Coste de construcción. 
7) Integración en el medio. 
8) Garantía de presión en los puntos de suministro. 
 
 
La valoración de cada una de las características del depósito, corresponde a 
una matriz que consta de tantas filas (i) como criterios de selección o variables se 
consideren y tantas columnas (j) como posibilidades para cada uno de los bloques 
existan. 
 
La puntuación de cada característica para un criterio determinado 
(A11...Aij) es el producto de la valoración de la característica (aij) por el peso 
especifico del criterio (Pi). La valoración total de cada característica es la suma de las 
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puntuaciones obtenidas en cada uno de los criterios ( Aiji
1∑ ). La puntuación o 
valoración final de cada característica (Aj), englobados todos los conceptos y 
expresada siempre de 0 a 10 se obtiene, por último, mediante la expresión: 
 


















        
 
Los pesos específicos de los criterios (P1 a Pi), se puntúan de 1 a 10, así se 
asigna la importancia de cada aspecto evaluado de forma que los valores más altos 
corresponderán a los más importantes y mejor conocidos y los más bajos indicarán 
una menor importancia relativa o menos objetividad en su valoración. 
 
CRITERIO PESO ESPECÍFICO (Pi) 
 
4) Temperatura de conservación del agua.....................................................9 
 
Factor importante puesto que el agua se suministra directamente al usuario, 
sin paso previo por alguna otra instalación. Una buena temperatura de conservación 
garantizará la calidad del agua en el suministro. 
 
5) Protección contra los agentes externos.....................................................9 
 
Una buena protección del depósito contra los agentes externos, garantizará la 
calidad del agua en el suministro y la durabilidad del depósito. 
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6) Vigilancia y conservación...........................................................................4 
 
La facilidad con que se realicen las operaciones de vigilancia y conservación, 
repercutirá de forma directa en el coste de mantenimiento y explotación. Por el 
contrario, al tratarse de zonas colindantes con el núcleo urbano de la ciudad, los 
servicios necesarios de vigilancia y conservación esta garantizados. 
 
7) Facilidad de construcción...........................................................................2 
 
Por tratarse de sectores integrados en la ciudad, están garantizados los medios 
de construcción necesarios. 
 
8) Facilidad de ampliación..............................................................................10 
  
Factor con un peso específico elevado debido al constante crecimiento de 
Algeciras, y en particular, el de las zonas colindantes a los sectores objeto de estudio. 
Especial importancia tendrán en un futuro inmediato los sectores (anexos a los de 
estudio) “Pajarete industrial”, ambos calificados en el nuevo P.G.O.U. pendiente de 
aprobación, como Suelo Urbanizable Programado. 
 
9) Costos de construcción..............................................................................9 
 
Se valora en alto grado por la repercusión que una obra de este tipo pueda 
tener en las arcas municipales y en el usuario. Intentamos ofrecer un mismo servicio 
al menor coste posible. 
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10) Integración en el medio..............................................................................8 
 
Por localizarse los depósitos en zonas urbanizables de carácter residencial, 
deberán de tener un tratamiento externo tal que el impacto visual y paisajístico sea el 
menor posible. 
 
11) Suministro con garantía de presión............................................................10 
  
Fundamental es que un depósito cumpla con una de las funciones para las que 
se construye: Suministrar agua con la presión requerida en cada uno de los puntos de 
la red. 
 
Las variables o criterios se valoran, bien directamente cuando ha sido 
posible a partir de los datos existentes, bien mediante apreciaciones cualitativas 
adimensionales. Tanto las valoraciones cuantitativas como cualitativas se traducen 
posteriormente en cifras numéricas entre 1 y 10, que reflejan las situaciones extremas 
más desfavorables y favorables, respectivamente. 
 
A continuación se recogen y comentan los resultados del análisis matricial 
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SEMIENTERRADO SUPERFICIAL ELEVADO 
Tª conservación agua 10 7 5 3 9 
Protección agentes ext. 9 7 4 1 9 
Vigilancia y conservación 4 6 8 8 4 
Facilidad construcción 3 6 8 1 2 
Facilidad ampliación 5 7 9 0 10 
Coste construcción 4 7 8 1 9 
Integración en el medio 9 7 4 1 8 
Garantía de presión 6 7 8 10 10 
Puntuación total 411 421 403 196  
Puntuación final 6,74 6,90 6,61 3,21  
 










Vigilancia y conservación 6 7 4 
Facilidad construcción 7 9 2 
Facilidad ampliación 2 10 10 
Coste construcción 6 8 9 
Puntuación total 112 218  
Puntuación final 4,84 8,72  
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Vigilancia y conservación 8 6 4 
Facilidad construcción 8 6 2 
Facilidad ampliación 6 8 10 
Coste construcción 5 8 9 
Puntuación total 153 188  
Puntuación final 6,12 7,52  
 
* Según indicaciones de varios autores, se recomienda el hormigón, en cualquiera de sus formas, para 
la construcción de depósitos de abastecimiento de agua potable.  
Nosotros nos centramos en el estudio del hormigón en masa y del hormigón armado. 
 




TIPO DE CUBIERTA 
Pi 
 




Vigilancia y conservación 4 6 4 
Facilidad construcción 3 8 2 
Facilidad ampliación 5 7 10 
Coste construcción 4 7 9 
Puntuación total 108 173  
Puntuación final 4,32 6,92  
 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  
ANEJO Nº 05: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS  109 
4.2- ELECCIÓN DEL TIPO DEL DEPÓSITO 
 
Para cada uno de los bloques examinados en el apartado anterior, se elige la 
característica con mayor puntuación. 
Los resultados del análisis matricial son: 
 
   
 




Estas serán por tanto, las características generales del depósito solución, a 
tener en cuenta en el presente estudio de alternativas. 
 
5. ALTERNATIVAS DE TRAZADO DE TUBERÍA DE CONEXIÓN 
 
 5.1- IDENTIFICACIÓN DE ALTERNATIVAS 
 
La forma más sencilla de abastecimiento consiste en la instalación de una 
tubería desde el depósito de San-Bernabé (cota +100) hasta los terrenos de la futura 
urbanización (ubicados en una zona alta  entre las cotas +60 y +100) lo que, en 
principio garantizará el abastecimiento por gravedad. 
 
Depósito Pajarete    Depósito San Bernabé 
 
    Tubería de conexión   
 
Posición del depósito con respecto al terreno…….....Semienterrado 
Forma del depósito......................................................Rectangular 
Material a emplear en la ejecución..............................Hormigón armado 
Tipo de cubierta............................................................Cubierta plana 
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Los trazados estudiados parten del citado depósito de San-Bernabé y 
básicamente podemos estudiar tres alternativas posibles (ver plano de estudio de 
alternativas): 
 
Alternativa 1: Trazado desde el depósito San Bernabé, discurriendo por el 
sureste de dicho depósito por la calle San-Bernabé ST-8 hasta cruzarse con la Av. 
Europa, pasando por el margen izquierdo de dicha avenida y siguiendo por un tramo 
curvo de la calle Francisco Riera hasta llegar a la Av. San Bernabé ST-2, girando a la 
izquierda por dicha avenida hasta encontrarse frente de la urbanización Vista 
Hermosa-América y subir hasta cota 100 donde se ubicara el depósito Pajarete. 
 
Longitud de tubería: 630 m 
 
 
Alternativa 2: : Trazado desde el depósito San Bernabé, discurriendo por el 
oeste de dicho depósito por la Av. San Bernabé L-3 hasta llegar al centro de la 
plazoleta,  girando hacía la izquierda por la Av. San Bernabé ST-6 hasta cruzarse con 
la Av. Europa, cogiendo por el margen izquierdo de esta avenida continuando hasta 
llegar a la Calle Francisco Riera, seguiendo este tramo curvo hasta cruzarse con la 
AV. San Bernabé ST-2, continuando todo recto hasta encontrarse frente de la 
urbanización  Vista Hermosa-Amércia, subimos por el lado de dicha urbanización y 
finalmente nos encontramos en cota 100 donde se ubicaría el Depósito Pajarete. 
 
Longitud de tubería: 800m 
 
 
Alternativa 3: Trazado desde el depósito San Bernabé, discurriendo por el 
noroeste de dicho depósito por la Av. San Bernabé ST-8  girando hacía la izquierda 
por un gran tramo curvo por la calle Cabo Cope, posteriormente cruzando la AV 
Europa y la calle que se encuentra en la urbanización Lomas de San Bernabé I, 
siguiendo este tramo recto hasta cruzarse con la AV. San Bernabé ST-2, girando 
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hacía la izquierda hasta encontrarse frente de la urbanización Vista Hermosa-
Amércia, subimos por el lado de dicha urbanización y finalmente nos encontramos 
en cota 100 donde se ubicaría el Depósito Pajarete. 
 
Longitud de tubería: 1030m 
 
5.2. SOLUCIÓN ADOPTADA, SELECCIÓN Y JUSTIFICACIÓN 
 
La alternativa 1 es idéntica en cuanto a longitud, por lo contrario, existe una 
vaguada en el trazado que pasa por la calle San Bernabé ST-8, por lo que esta 
alternativa queda descartada por los costes económicos que pueda generar. 
 
La alternativa 2, nos parece más acertada desde el punto de vista técnico y es 
la más económica, ya que en su trazado no encontramos ningún obstáculo que pueda 
dificultar su ejecución. 
 
Se descarta la alternativa 3 por tener mayor longitud de tubería, y su trazado 
pasa por un gran tramo curvo por la calle “Cabo Cope” lo que significa que habrá 
que utilizar mucho más codos, lo que conlleva a un aumento considerable en el 
presupuesto de ejecución.  
 
En la siguiente tabla queda recogida la valoración de los distintos aspectos y 
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RESUMEN DE VALORACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
 




























Consecuentemente adoptamos como solución de proyecto la alternativa 2 por 
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1. INTRODUCIÓN 
 
El objeto de los trabajos que se detallan a continuación consiste, en la 
creación de una red de vértices y bases de replanteo que sirven para geo-referenciar 
la representación cartográfica del proyecto: “Depósito de abastecimiento de agua en 
el Pajarete, Algeciras”. La base cartográfica, se realiza en su totalidad por medio de 
taquimetría. 
 
2. RED BÁSICA 
 
Para la ejecución de la red de vértices topográficos, se procede a la 
colocación de las señales pertinentes. 
 
En concreto, se materializan dos vértices topográficos, se fijan en su posición, 
mediante clavos de acero fijados al hormigón mediante taladro o en su caso in situ ó 
mediante resina del tipo epoxi. 
En su enlace con la Red Geodésica, se utilizan dos vértices de la misma, que son: 
 
1) Vértice Geodésico GETARES (Algeciras) : 
 
• Coordenadas del V.G. (UTM, ED50) :   
 
- X = 280514,99 m 
- Y = 3994898,63 m 
- Z = 122,530 m  (Altitud sobre el nivel medio del mar). 
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• Foto del V.G ( Vértice Geodésico) 
 
 
Figura 1: Vértice Geodésico GETARES. 
 
 
• Acceso al V.G de Getares (Algeciras):  
 
En el Km. 105,150 de la carretera nacional 340 de Cádiz a Algeciras, 
tomamos un desvío a la derecha que conduce a Punta Carnero; al llegar al faro 
continuamos a la derecha por una urbanización unos 1500 m, siguiendo por un 
camino a la derecha, cuando se termina al calle asfaltada; a unos 100m del último 
cruce y junto al camino a la derecha de éste encontramos la señal. La señal es 
accesible en vehículo de turismo. 
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    Figura 2: Acceso al V.G de Getares. 
 
2) Vértice Geodésico CANILLAS : 
 
• Coordenadas del V.G. (UTM, ED50) :   
 
- X =276906,36 m  
- Y =3994885,92 m 
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• Foto del V.G. 
 
            Figura 3: Vértice Geodésico CANILLAS. 
 
• Acceso al V.G.de CANILLAS (Algeciras) :  
 
En el Km. 97,100 de la carretera de Cádiz a Algeciras, tomamos una pista que 
sale a la derecha. A los 950 m, se llega a un cruce en el que se gira a la izquierda. 
Continuando por esta pista 3,250 Km se vuelve a girar a la izquierda por un 
camino en mal estado para vehículos de turismo, que en 350 m nos conduce al 
Cortijo de las Hermanillas, en donde dejamos el vehículo. A pié después de 300 
m. al S.E se llega a la señal. 
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            Figura 4: Acceso al V.G de CANILLAS. 
 
Para la ejecución de estos trabajos, se utilizan, observaciones topográficas, 
mediante técnicas de GPS, que dan como resultado la creación de baselineas de 
precisión entre los vértices, que a su vez, forman la red de triángulos que define el 
diseño geométrico de la red. 
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3. BASES DE REPLANTEO 
 
3.1 LOCALIZACIÓN DE LAS BASES DE REPLANTEO 
 
Para la ejecución de la red de bases de replanteo, se procede a la colocación 
de las señales necesarias, en los lugares establecidos. 
 
En concreto se materializan un total de 5 bases, distribuidas a lo largo de todo 
el trazado del tramo, de las cuales, BR 3, 4, 5, se fijan en su posición mediante hitos 
feno. El resto de las bases BR-1,2, se fijan mediante clavos de acero empotrados en 
roca u hormigón y fijados con resina del tipo epoxi. 
 
La observación de esta red de bases, fue realizada por métodos de topografía 
clásica, mediante itinerario cerrado, entre los vértices de la red básica. Las 
observaciones de dicho itinerario se realizan, siguiendo la regla de Bessell y las 
distancias reiteradas en un mínimo de dos medidas. 
 
3.2. COORDENADAS DE LAS BASES DE REPLANTEO. 
 
Las coordenadas en proyección U.T.M. de las bases de replanteo, son las 
siguientes: 
 
Base de Replanteo X (m) Y (m) Z (m) 
BR -1  Clavo de acero en depósito de San Bernabé 278106.532 4002697.449 103,54 
BR -2   Clavo de acero en depósito de Pajarete 278132.078 4002697.449 103,44 
BR -3    Margen derecha de carretera 278123.702 4002388.607 82,17 
BR -4   Margen izquierdo de carretera 278122.919 4002142.048 79,87 
BR -5   Margen izquierdo de carretera 278242.5014 4002303.4116 94,56 
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Con estas bases se localizarán en el terreno los puntos de: 
- Tubería de conexión entre los dos depósitos. 
- Depósito Pajarete. 
- Arteria principal para suministro a Pajarete. 
 
4- COORDENADAS DE LOS PUNTOS 
 
 4-1 TUBERÍA DE CONEXIÓN ENTRE LOS DOS DEPÓSITOS 
 
Replanteo de los puntos del eje de la tubería de conexión entre los dos depósitos. 
vértices X (m) Y (m) Z (m) 
V1 278208.2410 4002852.6559 103.5 
V2 278121.8297 4002703.2555 102.92 
V3 278262.3387 4002677.4827 80.41 
V4 278257.0536 4002667.3870 80.32 
V5 278250.7792 4002655.4028 80.65 
V6 278247.4053 4002644.8222 80.71 
V7 278244.5579 4002637.9395 81.00 
V8 278238.9463 4002615.5684 81.50 
V9 278234.5184 4002605.7976 81.83 
V10 278232.4207 4002594.1600 81.90 
V11 278252.3665 4002586.8766 82.00 
V12 278227.4491 4002567.9417 82.58 
V13 278231.4143 4002559.5123 82.10 
V14 278225.9779 4002552.5695 81.9 
V15 278226.7721 4002543.2515 81.50 
V16 278228.4597 4002537.7864 81.41 
V17 278226.5579 4002531.5495 81.20 
V18 278228.2650 4002519.9916 81.10 
V19 278231.0179 4002508.2695 80.95 
V20 278235.1643 4002496.6254 80.70 
V21 278238.6657 4002488.6105 80.66 
V22 278244.7715 4002476.9855 79.00 
V23 278249.4546 4002469.6457 79.20 
V24 278250.7053 4002467.8581 79.87 
V25 278254.2146 4002463.1332 79.60 
V26 278256.6547 4002460.0623 79.48 
V27 278259.6018 4002455.5371 79.28 
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V28 278238.8334 4002378.6912 87.72 
V29 278239.4096 4002306.6104 94.56 
V30 278242.0527 4002360.6389 101.42 
V31 278234.1350 4002353.8100 103.58 
V32 2782222.3350 4002878.0200 103.50 
V33 2782226.8411 4002874.7048 103.03 
V34 2782821.2348 4002859.7152 103.00 
 
 
 4.2- DEPÓSITO PAJARETE 
 
Replanteo de los puntos del depósito de regulación. 
 
vértices X (m) Y (m) Z (m) 
D1 278123.4500 4002354.2000 102.50 
D2 278114.4896 4002330.9538 103.44 
D3 278123.5850 4002339.4900 103.06 
D4 278135.6700 4002352.5000 102.25 
D5 278132.6000 4002355.1200 102.28 
 
 
 4.3- ARTERIA PRINCIPAL PARA SUMINISTRO A PAJARETE 
 
Replanteo de los puntos del eje de la arteria principal para suministro a Pajarete. 
 
vértices X (m) Y (m) Z (m) 
AP1 278134.1821 4002350.0935 102.25 
AP2 278159.2242 4002324.2141 101.50 
AP3 283208.6563 4002080.5256   99 
AP4 278040.4462 4002210.8528   81.50 
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5. ALTIMETRÍA 
 
La definición altimétrica de todo el trabajo se ha establecido mediante  
nivelación geométrica, para lo que se partió del clavo de nivelación de precisión N.P. 
1180, incluido en la red de nivelación de alta precisión establecida por el Instituto 
Geográfico Nacional. 
 
En dichas líneas de nivelación, se establecieron anillos delimitados por los 
clavos de nivelación distribuidos por las mismas bases de replanteo, que hicieron las 
veces de puntos de control. 
 
6. DATOS TÉCNICOS 
 
El sistema de coordenadas establecido para la ejecución de la red fue, U.T.M. 
en el huso 30, para ello, se enlazó con la red de vértices geodésicos del Instituto 
Geográfico Nacional, ya mencionados. 
 
Para la ejecución de los cálculos, fue necesaria la transformación Helmert de 
los datos obtenidos por las técnicas de GPS en el sistema WGS84, al definido por el 
I.G.N. ED 50, que utiliza los siguientes parámetros: 
 
- Elipsoide de Hayford. 
- Radio de la tierra 6.378.388 m. 
- Datum Postdam. 
 
Igualmente, se procedió, con los datos tomados por métodos de topografía 
clásica. 
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Todo el cálculo, fue compensado como una red tridimensional utilizando para 




Una vez, establecida la red de bases de replanteo, y partiendo desde las 
mismas, se procedió a radiar los puntos, base de la cartografía, utilizando para ello, 
diversos métodos topográficos: mediciones GPS en tiempo real, levantamiento por 
métodos de topografía clásica y acotaciones. 
 
El siguiente proceso, fue la formación del modelo digital del terreno, para 
seguidamente, poder dibujar las curvas de nivel que nos definen la altimetría del 
trabajo. 
 
Los resultados obtenidos, así como un resumen del cálculo y precisiones 





8.1. DEFINICIÓN DEL TRAZADO EN PLANTA 
 
 Situándonos en la glorieta donde se encuentra el depósito San Bernabé, el 
punto  inicial del trazado en planta se sitúa en la arqueta que queda justo al lado de 
dicho depósito, discurriendo posteriormente el trazado por la Av. San Bernabé L-3 
hasta llegar al centro de la plazoleta,  girando hacía la izquierda por la Av. San 
Bernabé ST-6 hasta cruzarse con la Av. Europa, cogiendo por el margen izquierdo de 
esta avenida continuamos todo recto hasta encontrarnos con un desvío curvo en 
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sentido contrario de la Calle Francisco Riera, seguimos en este tramo curvo hasta 
cruzarse con la AV. San Bernabé ST-2, continuamos todo recto hasta encontrarse 
frente de la urbanización  Vista Hermosa-Amércia, subimos por el lado de dicha 
urbanización y finalmente nos encontramos en cota 100 donde se ubicaría el 
Depósito Pajarete. 
 
Todo el trazado fue paralelo a las calles antes mencionadas pasando por su 
zona de dominio público. 
 
El trazado queda reflejado en el Plano Planta General. 
 
 
8.2-TRAZADO EN ALZADO 
 
Los puntos del trazado quedan definidos en el plano de “perfiles 
longitudinales”. 
 
Estos puntos han sido fundamentales para el cálculo hidráulico tal y como se 
detalla en el anejo Nº 10 de “Cálculos Hidráulicos”. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 El objeto del presente Anejo de Climatología e Hidrología es la 
caracterización climática de la zona. El ámbito de actuación del presente proyecto se 
encuentra en el Término de  Algeciras, provincia de Cádiz. 
 
2. CLIMATOLOGÍA 
 El clima es cálido y templado en Algeciras. En invierno hay en Algeciras 
mucho más lluvia que en verano. La temperatura media anual en Algeciras se 
encuentra a 17.5 °C. Hay alrededor de precipitaciones de 770 mm. 
 
 2.1. PRECIPITACIONES  Y TEMPERATURAS 
Climograma 
 
El mes más seco es julio, con 1 mm, mientras que la caída media en 
Diciembre es de 141 mm, El mes en el que tiene las mayores precipitaciones del año. 
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Diagrama de temperatura 
 
 
El mes más caluroso del año con un promedio de 23.6 °C es el mes de agosto. 




 La diferencia en la precipitación entre el mes más seco y el mes más lluvioso 
es de 140 mm. Las temperaturas medias varían durante el año en un 11.1 °C. 
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El tiempo de la comarca está definido por la dirección de los vientos 
dominantes en cada momento dando lugar, fundamentalmente, a dos situaciones 
climatológicas bien diferenciadas que se corresponden con los vientos de levante y 
poniente respectivamente. Así tenemos: 
 
Tiempo de levante: más frecuente y característico durante el verano y el 
otoño. Cuando las zonas de bajas presiones africanas se extienden hacia las 
proximidades del Estrecho de Gibraltar. Durante las estaciones de verano e invierno 
se caracteriza por nubosidad y precipitaciones no muy abundantes. 
 
Tiempo de poniente: cuando el anticiclón de las Azores pierde fuerza y se 
desplaza hacia el norte o el sur permitiendo con ello que los vientos del oeste 
dominen. Durante el verano trae consigo tiempo seco y caluroso, mientras que en 
invierno predomina la nubosidad. 
 
2.2. CLASIFICACIÓN GENERAL DE LA ZONA 
 
 Para la clasificación climática de la zona se usan dos índices térmicos, el de 




 Estos dos índices se definen por: 
• Índice de Temperatura Media  :    
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• Índice de Continuidad  :    
 
 Donde TM es la temperatura máxima diaria y Tm es la temperatura mínima 
diaria. 
 A partir de los índices anteriores y considerando distintos intervalos de 
valores, el clima puede clasificarse en: 
 
 
 Los valores de los citados índices para la zona objeto de estudio son los de 
23.6 
ºC el promedio del mes más caluroso del año, y de 12.5 ºC, valor del mes más frío 
del año en el medio de Enero. 
 
Atendiendo al criterio del índice de temperatura media y el índice de 
continuidad, obtenemos: 
It=18.05             Ic=11.1 
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3. PLUVIOMETRÍA 
 
 El objeto del presente apartado es el cálculo de la precipitación de diseño que 
servirá posteriormente para obtener los caudales con los que se dimensionen, en su 
caso, las obras de drenaje transversal y longitudinal. 
 
 Para ello se calculará la precipitación que se obtiene a partir de los datos de 
precipitaciones máximas en 24h mediante el método recogido en la publicación 
“Mapa para el Cálculo de Máximas Precipitaciones Diarias en la España Peninsular” 
de la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
 
 3.1. MÉTODO DE LAS ISOLÍNEAS 
 
 La publicación de la Dirección General de Carreteras “Máximas lluvias 
diarias en la España peninsular” permite calcular las precipitaciones máximas diarias 
de diseño para un determinado período de retorno.  
 
Para la realización de los cálculos se ha utilizado un método que consiste en 
usar los planos y tablas incluidos en esta publicación, siguiendo el siguiente 
procedimiento: 
 
1) Localizar en los planos el punto geográfico deseado con la ayuda del 
plano-guía 
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2) Estimar mediante las isolíneas presentadas el coeficiente de variación Cv 
(líneas rojas con valores inferiores a la unidad) y el valor medio de la máxima 
precipitación diaria anual (líneas moradas). 
3) Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, obtener el factor de 
amplificación KT mediante el uso de la tabla KT 
4) realizar el producto del factor de amplificación KT por el valor medio de la 
máxima precipitación diaria anual obteniendo la precipitación diaria máxima para el 
periodo de retorno deseado P. T 
 
Ejemplo: precipitación diaria máxima en Algeciras para un periodo de retorno 
de 25 años: 
- En el mapa se obtiene P=85 (mm/día) y  Cv = 0,40  
- Para CV = 0,40  y T= 25 en la tabla se obtiene K25 = 1,839 
- Multiplicando se obtiene: P25 = K ·P = 1.839 · 83 = 152.637 (mm/día) . 
 
 En el siguiente cuadro se recogen los resultados obtenidos: 
 
T-Periodo de Retorno (años) P (mm/día) Kt Cv Pt (mm/día) 
10 85 1.492 0.40 126.820 
25 85 1.893 0.40 160.905 
50 85 2.113 0.40 179.605 
100 85 2.403 0.40 204.255 
500 85 3.128 0.40 265.880 
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Se halla el cálculo de la precipitación de diseño para obtener los caudales con 
los que se dimensionen, en su caso, las obras de drenaje transversal y longitudinal. 
Para un periodo de retorno de 10 años (valor sacado de la tabla 4.1 de la institución 




3.2- CÁLCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO 
 
Según  la  instrucción  de  Drenaje  Superficial  de  carreteras  el  método 
racional  depende  de  cuatro  factores  : 
 
  Q =   
 
• C: coeficiente de  escorrentía. = 1 (figura 2.5 mapa del coeficiente corrector 
del umbral de escorrentía), de instrucción 5.2-IC drenaje superficial. 
• I: Intensidad media  diaria de  precipitación, correspondiente al período de 
retorno de 500 años. Es igual a Pd/24. Id= Pd/24 = 5,28 mm/h 
 A: Superficie  drenada = 706,858 m2 
 K :Coeficiente  de  homogeneización  de  unidades  y  mayoración  del  20%  
para  tener  en  cuenta  el  efecto  de  las  puntas  de  precipitación. K= 3 
(tabla 2.1 de instrucción 5.2-IC drenaje superficial) 
 





Precipitación media= 126,820 mm/día 
Q Pluviometría = 344 l/s 
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1- INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo de este anejo es analizar el escenario demográfico en el que se 
encuentra el se encuentra la zona de el Pajarete, como ámbito de actuación del 
proyecto. A partir de un estudio demográfico se estima la situación en la que se 
encontrará dicha población dentro de 25 años partiendo del año 2013 (año donde 
existen datos demográficos fiables) y siendo el año horizonte el 2039, para así poder 
establecer una previsión de los futuros caudales de agua potable demandados. 
 
El Pajarete es una barriada perteneciente al término municipal de Algeciras, 
de la provincia de Cádiz, con una altitud sobre el nivel del mar de aproximadamente 
de 20 metros. 
 
2 -AÑO HORIZONTE 
  
Según Aurelio Hernádez Muñoz, en su libro de “Abastecimiento y 
Distribución de Agua” se estima el año horizonte en 25 años, es decir, que se toma 
como año cero el 2.014 por ser éste cuando se comienza la redacción del presente 
proyecto, y el año horizonte 2.039 , momento hasta el que se prevé funcione el 
depósito. 
 
3- ESTUDIO DE LA POBLACIÓN DE “EL PAJARETE” 
3.1- PREVISIONES DE LA POBLACIÓN FUTURA SEGÚN EL PGOU 
 
La previsión de población para el sector “Pajarete”, se realiza sobre la base de 
los datos proporcionados por los respectivos Planes Parciales. 
Todos estos datos quedan reflejados en la siguiente tabla: 
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ZONAS           








5. UE. 11 - 1140 2.4 2736 
SECTOR 2 - 900 2.4 2160 








∑ 1953 2292 2.4 9632 
 
 
Se  prevé un número máximo de 2292 viviendas. Aplicando a este número de 
viviendas la ratio de 2,4 habitantes por vivienda, determinado en la Orden de la 
Consejería de Vivienda y Ordenación del Territorio de 29 de septiembre de 2008, por 
la que se regula el coeficiente aplicable para el cálculo de crecimiento poblacional 
derivado de viviendas previstas en los instrumentos de planeamiento urbanístico, se 
obtiene un incremento poblacional de  5500 habitantes. 
 
Si añadimos el valor de las viviendas actuales, obtendríamos un total de 9632 
habitantes que habrá que abastecer para el año horizonte (2039). 
 
3.2-  ESTIMACIÓN DE LA POBLACIÓN FUTURA SEGÚN EL INE 
 
Este epígrafe analiza los datos necesarios para una correcta estimación del 
consumo de la población a considerar. 
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3.2.1- LA EVOLUCIÓN DEMOGRÁFICA 
 
Los datos extraídos para el estudio demográfico son: 
 
 - En series que van desde 1995 hasta 2013. 




















1995 104216 2001 105066 2008 115333 
1996 101907 2002 106710 2009 116209 
1996 101951 2003 108779 2010 116417 
1997 101908 2004 109665 2011 117810 
1998 101973 2005 111283 2012 116917 
1999 103107 2006 112937 2013 114277 
2000 104087 2007 114012   
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
 
  
ANEJO N º 8: CÁLCULO DEL CAUDAL Y POBLACIONES 140 
3.2.2.- ESTIMACIÓN DE LA POBLACIÓN FUTURA 
 
 A continuación se va a obtener una estimación de la población en el año 
horizonte 2039, empleando datos censales de población del núcleo urbano de los 







P (2005) = P (1995) x (1+ β) 10        Despejando β = 0.01426 
 P (2013) = P (1995) x (1+ γ) 8       Despejando γ = 0.02164 
           
  Como tasa de crecimiento aplicable a la prognosis se adoptará un valor: 
 α= 0.0169    
Estimándose la población futura mediante el modelo de la tasa de 
crecimiento: 
 
 Siendo:  
Pt = Población futura  
Pa = Población del último Censo  
t = Tiempo desde el último Censo   
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Según el INE, el número de habitantes actuales en el Pajarete es 4496 
Población en el año horizonte: P (2039) = P (2013)* (1+ α) 26 = 6951 habitantes 
 
Se llega a la conclusión que la población de el Pajarete tiene un crecimiento 
estimado en un 1,69% anual. Por lo tanto, partiendo de una población actual de 4496 
habitantes, en el año horizonte será de: 6951 habitantes 
 
3.3-CONCLUSIONES 
El cuadro siguiente presenta un resumen de los distintos resultados obtenidos en los 






A la vista de los resultados, las previsiones del P.G.O.U. nos parecen más 
razonables  en lo relativo a la capacidad del depósito, ya que con el valor de 9632 
habitantes nos sale una capacidad de 5000 m3 (dato que encaja con la planificación 
de EMALGESA).  No obstante, los datos estadísticos no encajan con la planificación 
de Emlagesa y  tampoco nos han sido facilitados datos exactos por el Ayuntamiento. 








POBLACIÓN 6951 9632 
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4. ESTUDIO DEL CONSUMO DE “EL PAJARETE” 
 
4.1- DOTACIÓN ACTUAL 
 
Una vez estimada  la población, el paso siguiente es hacer lo mismo con la 
dotación media, que se define como el volumen medio diario de agua por habitante. 
 
Los cálculos están realizados de acuerdo con el Real Decreto Legislativo 
1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas y 
la Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instrucción 
de planificación hidrológica. 
 
Para obtener la dotación en función de la población recurrimos a la tabla nº 50 
sobre dotaciones que la Instrucción de Planificación Hidrológica refleja en su anexo 
IV “Dotaciones”. 
 
 Estas dotaciones incluyen las pérdidas en conducciones, depósitos y 
distribución. Se refieren por tanto al punto de captación o salidas de embalses, es 
decir, a volúmenes suministrados. 
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De la tabla se puede extraer, para poblaciones permanentes con un rango de 
habitantes entre 100.000 a 500.000  y para consumo doméstico una dotación media 
de 140 litros/habitante/día. 
Dotación actual:             D0 (2014) = 140 litros/hab/día. 
 
4.2- DOTACION FUTURA 
 El criterio de diseño, debe ser que la tubería cubra las demandas esperadas 
para el año horizonte. Dicho criterio es el que aparece reflejado en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares del presente proyecto. 
 
 Por otro lado, se puede hacer una estimación de la evolución de las 
necesidades de agua en el futuro (dotación en el año horizonte). 
 
 Se parte de la dotación actual (2014), conocida, y se hará una proyección de 





  - D es la dotación en el año horizonte (2039). 
  - Do es la dotación actual (2014) 
- α es el coeficiente de incremento poblacional 
  - t son los años transcurridos entre los años horizonte y actual (25) 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
 
  
ANEJO N º 8: CÁLCULO DEL CAUDAL Y POBLACIONES 144 
 
Por tanto, para t = 25 años, α = 0.0169 y Do = 140 litros/hab/dia 
Dotación en el año horizonte: D (2039) = 216 litros/hab.día  
 
Según EMALGESA, la dotación media para la cuidad de Algeciras es de 250 
l/hab.día. Y es el valor que vamos a optar como dotación en el año horizonte (2039) 
por ser un valor más fiable. 
 
La dotación resultante de 250 l/hab/día, se descompondría, según expone 
Emalgesa de la siguiente forma: 
 
- Consumo doméstico …………………………………..110 l/hab/día. 
- Industrias, comercios y otras actividades.........................70 l/hab/día. 
- Servicios municipales……………………………...........45 l/hah/día. 
- Fugas de redes y varios …………………………….......25 l/hab/día. 
 
Por lo expuesto, concluimos: 
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4.3- CONSUMO EN EL AÑO HORIZONTE 
 
Dotación en el año 2039 = 250 litros/habitantes.día 
 Población en el año 2039 = 9632 habitantes 
Días de reserva: 2 días 
 
 Consumo diario (El Pajarete) = 2408 m3 (27,87 l/s durante 24 horas) 
 
5-CAPACIDAD DEL DEPÓSITO 
  
Para los depósitos de entrega a poblaciones, la capacidad útil debe de ser 
suficiente para la seguridad de suministro frente a los siguientes aspectos: 
• Reserva ante averías 
• Reserva de incendios 
• Volumen de regulación, entre la aportación y el consumo 
Por lo que su capacidad irá en función de los siguientes aspectos: 
• Variación del consumo durante el día de máximo gasto (relación entre caudal punta 
y caudal medio horario) 
• Variación del aporte al depósito 
• Tiempo estimado de reparación de averías en la aducción al depósito 
• Existencia de fuentes alternativas de suministro 
• Fuentes de aporte al depósito y su distancia 
• Días de almacenamiento 
• Posible ampliación a medio plazo 
• Especificaciones particulares de suministro al consumidor 
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La normativa en España señala, que, salvo justificación en contra, la 
capacidad total del depósito debe preverse para almacenar el consumo de un día. 
 
De  forma orientativa el volumen ha de ser igual al consumo en 24 horas en 
grandes poblaciones, de 48 horas en pequeñas y nunca menor de 12 horas. Por lo 
tanto, el término municipal de Algeciras se considera de las poblaciones pequeñas y 
se adopta como  valor de reserva 48h. 
 
Por otro lado, Aurelio Hernández Muñoz, en su libro “Abastecimiento y 
Distribución de Agua”, indica que la capacidad de un depósito debe estar constituida 
por el volumen de reserva, el volumen para incendios y el previsto para averías. Ésta 
será la capacidad media normal. 
 




5.1 Volumen de consumo diario 
 
Este volumen será el resultado de multiplicar el número de habitantes total 
residentes en la zona de estudio, por el valor asignado a la dotación de diseño.  
 
Volumen de consumo diario= 2408 m3 
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5.2- Volumen de reserva 
 
Teniendo en cuenta que así como el caudal de abastecimiento es constante 
durante las veinticuatro horas del día en caso de conducción rodada, o durante 
solamente ciertas horas al día en caso de elevación y que, en cambio, el caudal de 
consumo es esencialmente variable, se precisa disponer de un depósito donde pueda 
almacenarse el agua sobrante cuando el caudal de consumo sea menor que el de 
abastecimiento, y aporte la diferencia entre ambos cuando sea mayor el de consumo. 
La capacidad así definida, se denomina volumen de regulación o de reserva. 
 
Utilizando las hipótesis que Aurelio Hernández establece en “Abastecimiento 
y Distribución de Agua”: 
 




C10a10Vr ⋅=⋅=⋅= = 1011.36 m3 
Siendo: 
   Vr: Volumen de reserva. 
   a: Consumo medio horario. 
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5.3- Volumen para averías 
 
Este volumen estaría destinado a garantizar la reserva para los casos de 
averías, almacenando, por ejemplo, el volumen de consumo equivalente al tiempo 
preciso para arreglar la avería de la bomba de aportación o de la conducción, sin 
suspender el suministro de agua. 
 
Puede llegarse a considerar una necesidad para este fin equivalente al 25% 
del consumo máximo diario previsto. 
 
Volumen para Averías=602 m3 
 
5.4- Volumen para incendios 
 
Para España, se aceptan las cifras establecidas por I. Bernis y F. J. Galán en la 
ponencia especial “Necesidades de agua para incendios”, presentada en el Congreso 
de la International Water Suplly Association. 
 
Para una duración de incendio de dos horas en una zona calificada como área 
D (Edificios de estructura incombustible en construcción de edificación cerrada en 
calles importantes. Edificios residenciales poco elevados. Comercio al por menor y 
pequeñas industrias), se establece un caudal de incendio de 120 m3/h, que nos da un 
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Conclusión  
 
Dotación (l/hab/día) NºHABITANTES 
250 9632 
   Forma de llenar el depósito En 24 h. 
   Volumen de reserva (m3) 1011.36 
   Volumen para averías (m3) 602 
   Volumen para incendios (m3) 240 
   CAPACIDAD MEDIA NORMAL (m3) 1853.36 
CAPACIDAD PARA EL CONSUMO DIARIO (m3) 2408 
 
A la vista de los criterios anteriores, consideramos como el más adecuado a la 
hora de definir el volumen del nuevo depósito Pajarete, el obtenido según el 
consumo diario, por ser el mayor de todos.  
 
 
De acuerdo al criterio elegido el volumen total de almacenamiento en el 
Pajarete debe de ser al menos 2408 m3, que sería el necesario para satisfacer el 
consumo máximo del día del año horizonte. 
 
Atendiendo a las exigencias de la normativa española, la capacidad del 
depósito que dimensionemos será aquella capaz de almacenar el consumo de dos días 
por ser Algeciras un término municipal considerado de las pequeñas poblaciones. 
Como resultado final obtenemos una capacidad de 5000 m3. 
Se decide finalmente, para el diseño del depósito, adoptar un valor de 5000 
m3 (Q=28,94 l/s durante 24h). 
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6- CAUDAL DE CÁLCULO 
 
Los consumos de la dotación anteriormente definidos, están sometidos a 
variaciones estacionales, diarias durante la semana, y horarias según el intervalo del 
día. Se define así el coeficiente punta o factor punta, como la relación del consumo 
máximo horario, dentro del día de consumo máximo, y el consumo horario medio, 
dentro del día de consumo medio. 
 
El autor Aurelio Hernández considera 2,4 un valor normal para el coeficiente 
punta en núcleos urbanos con predominio residencial. 
 
Para satisfacer la demanda en horas punta diarias, aplicamos: 
- Coeficiente de caudal punta diario: Cp = 2,4 
 Por lo tanto, el caudal de cálculo (Qc) para atender a la máxima demanda, es: 
Qc
 
= Q *  Cp = 28,94 * 2,4  = 57,88 l/s 
 
En conclusión, adoptamos como caudal de cálculo de proyecto : Qc= 60 l/s 
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El objeto del presente anejo es aplicar los resultados obtenidos en el anejo Nº 
7-Climatología y Pluviometría para realizar el dimensionamiento y comprobación de 
las obras de drenaje proyectadas, necesarias para evacuar  las aguas procedentes de la 
lluvia. 
 
A partir de los caudales de cálculo obtenidos en el citado anejo hidrológico, 
se definirán las obras de drenaje transversal y los distintos elementos que formen el 




 Instrucción de carreteras 5.1-IC “Drenaje superficial”.  
 Instituto Nacional de Meteorología  
 
3- DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE DRENAJE 
 
 
Considerando como caudal máximo a evacuar el caudal de diseño de aguas 
pluviales, definida la pendiente de la superficie en estudio y establecido el material 
de la tubería, se obtendrá el valor del caudal de cálculo mediante la siguiente 
ecuación: 
Qcál=  η.Qpluv / j 1/2 
Donde:  
 
• ŋ= coeficiente de rugosidad de Manning, ŋ = 0,010 para PVC.  
• j = pendiente de la superficie, j = 0,02  
• Qpluv= 344 l/s 
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Qcal = 0.01*344/0.021/2= 24.57 l/s  
 
De la siguiente tabla, obtenida del Reglamento de instrucciones técnicas de las 






El sistema de drenaje de la solera está compuesto por una retícula de tubos 
dren de 150 mm de diámetro colocados en la capa de hormigón poroso. Cada uno de 
los vasos del depósito dispondrá de idéntico sistema. Estos tubos acaban vertiendo a 





 ∅ = 400 mm 
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En este anejo dimensionaremos los elementos funcionales que componen la 
solución al problema de abastecimiento del sector  “Pajarete”. Las características de 
diseño que en este anejo se describen son las siguientes:  
 
- Emplazamiento.  
- Características estructurales: Altura, planta, muros, cubierta, solera, cámara 
de llaves, y cerramiento.  
- Características hidráulicas: Capacidad, llenado, abastecimiento, drenajes, 
desagües, vertederos o rebosaderos.  
 
 
Para el dimensionamiento del depósito de agua hemos recurrido a los textos 
de “Diseño de depósitos de agua desde 100 m3 a 40.000 m3 de capacidad” de Luis 
Yges Gómez y “Abastecimiento y Distribución de Agua” de Aurelio Hernández 
Muñoz.  
 
Los elementos que dimensionamos son: 
 
- Conducción de conexión entre los dos depósitos. 
- Depósito Pajarete. 
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2-TUBERÍA DE CONEXIÓN ENTRE LOS DOS DEPÓSITOS (SAN-
BERNABÉ Y PAJARETE) 
 
2.1-CAUDALES DE DISEÑO 
 
Se elevará diariamente el volumen total almacenado por el depósito Pajarete. 
De los cálculos realizados en el anejo Nº8 “Cálculo de caudal y población” 










Para controlar permanentemente el volumen de agua vertido por la 
conducción en el depósito Pajarete, instalaremos un medidor de caudal en esta 
conducción a su entrada en la cámara de llaves. 
 
2.2-DIÁMETRO DE CONDUCCIÓN 
 
La conducción quedará diseñada para un caudal punta o máximo: 
Qmáx = 0,0289 m3/s 
 
El diámetro de la conducción se determina en base a los criterios de 
Colebrook  expuestos en el anejo nº 10 de cálculos hidráulicos. 
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Según los cálculos desarrollados en el mencionado anejo, determinamos el 
diámetro nominal de la impulsión en 250 mm. 
 
La velocidad del fluido en esta conducción resulta 1,22 m/s. 
 
2.3-TRAZADO EN PLANTA Y PERFIL 
 
El trazado en planta de la conducción se ha realizado siguiendo el eje 
longitudinal de los viales principales existentes y previstos en el sector “Pajarete”, en 
el tramo comprendido entre el depósito de San –Bernabé y la cota +101,5 m del 
depósito pajarete. 
 
El trazado en alzado se diseña de modo que la generatriz superior de la 
conducción quede enterrada en una profundidad de 1,50 m. 
 
Según esto, la longitud de la conducción desde la salida de la arqueta en el 
depósito San Bernabé  y la entrada en la cámara de llaves del depósito Pajarete, es de 
800 m. 
 
La zanja tendrá una altura media de 2 m, de los que 20 cm estarán formados 
por una cama de arena para el apoyo de la conducción, extenderemos un relleno de 
material granular de 40 cm por encima de la generatriz superior de la tubería y 
taparemos la zanja con 1,10 m de relleno ordinario. La zanja, de taludes 1/10, 
presentará un ancho total en su base de 0,85 cm. 
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Se adopta esta profundidad de zanja puesto que parte del trazado de la 
conducción se realiza por el eje longitudinal de unos viales proyectados cuya rasante 
desconocemos. 
 
Los pozos de registro se pondrán sistemáticamente cada 50 m, en los cambios 
de alineación y a la entrada y salida de cruces con otras conducciones o vías, así 
como en los puntos en los que se instalen elementos especiales (válvulas, ventosas, 
etc.). 
 
Las singularidades existentes en la impulsión quedan localizadas en el 
correspondiente perfil longitudinal de la conducción. 
 
La conducción se anclara a la entrada y/o salida de los pozos de registro que 
alberguen cambios de alineación (tanto en planta como en perfil) o piezas especiales. 
El anclaje se ejecutará con un dado de hormigón en masa HM-20 de 0,85x0, 85x0, 
85 m. Con objeto de localizar los puntos críticos para el anclaje, se utilizarán los 




La cota de salida de la conducción desde el depósito San Bernabé, es de  + 
l03.5m. 
 
El desagüe de la tubería de conducción en el nuevo depósito será directo y 
superior. Este depósito tendrá su solera en la cota + 103,5 m, con 5 m de carga de 
agua y 1 de resguardo. La disposición de los equipos en la cámara de llaves del 
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depósito, obliga a colocar el punto de vertido de la conducción en los vasos, en la 
cota +103,5 m. 
 




Las principales características de la impulsión: 
 
 
 Material: Fundición dúctil con recubrimiento de cemento. 
 Punto de partida: Depósito San Bernabé 
 Caudal total: Qmáx = 0, 0289 m3/s. 
 Diámetro nominal: D = 250 mm. 
 Velocidad en la conducción: Vmáx = 1,22 m/s. 
 Longitud de tubería: L = 800 m. 
 Zanja: Taludes 1/10 y 2 m de profundidad media. 
 Pozos de registro: Cada 50 m, en los cambios de alineación, a la entrada 
y salida de cruces con otras conducciones o vías y en los puntos con 
elementos espaciales. 
 Anclajes: A la entrada y/o salida de los pozos de registro que alberguen 
cambios de alineación (tanto en planta como en perfil) o piezas 
especiales. 
 Cotas significativas de la conducción. 
 
o Salida del depósito San Bernabé: Cs = 103,5 m. 
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Para el dimensionamiento del depósito de agua potable que definimos a 
continuación, hemos recurrido a los textos “Diseño de depósitos de agua desde 100 
m
3
 a 40000 m3 de capacidad” y “Abastecimiento y Distribución de Agua” de Luis 
Yges Gómez y Aurelio Hernández Muñoz respectivamente. 
 
3.1- EMPLAZAMIENTO DEL DEPÓSITO. 
 
El depósito quedará ubicado sobre la línea imaginaria que separa el sector 
“Pajarete” y el sector “San- Bernabé”, en el collado del “Cerro de las Monjas” entre 
las cotas +102.5 y +103,92 m, con la solera en la cota +101.5 m. 
 
El depósito así definido, queda semienterrado hasta 3 metros  por todos sus 
lados. Con esta distribución participamos al mismo tiempo de las ventajas de los 
depósitos enterrados y superficiales. 
 
En el Plan General de Ordenación Urbana, la parcela que ocupará la 
estructura está clasificada como espacio libre. No existirá por tanto, puesto que la 
necesidad de este espacio para la construcción de un depósito es evidente, problema 
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3.2 CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES DEL DEPÓSITO. 
 
3.2.1- ALTURA DEL DEPÓSITO 
 
Para definir las alturas del depósito, hemos de tener en cuenta las siguientes 
consideraciones: 
 
- Para pequeños y medianos depósitos se recomiendan alturas de 
agua entre 3 y 5 m con 1 m de resguardo. 
 
- Debemos dar un tratamiento adecuado a las dimensiones del 
depósito, puesto que quedará ubicado en una cota elevada 
coronando una zona residencial-comercial. 
 
De la anterior exposición se conoce que debemos llegar a un acuerdo entre la 
altura y la superficie de ocupación del depósito. 
 





de agua Resguardo 
Altura 
de agua Resguardo 
Altura 
de agua Resguardo 
3 m 1 m 4 m 1 m 5 m 1 m 
Capacidad  5000 m3 5000 m3 5000m3 
Superficie ocupada 5000 m
3 / 3 m = 1668 
m2 
5000 m3 / 4 m = 1250 
m2 
5000 m3 / 5 m = 1000 
m2 
Altura total 4 m 5 m 6 m 
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Según el libro “Diseño de depósitos de agua desde 100 m3 a 40000 m3 de 
capacidad” de de Luis Yges Gómez , para depósitos desde 3500 m3 hasta 10.000 m3 
Consideramos que la altura de muros es de 6 m (5m de carga de agua más 1m de 
resguardo). 
 
3.2.2-PLANTA DEL DEPÓSITO. 
 
La planta del depósito está formada por la cámara de llaves y por dos 
compartimentos estancos e independientes de igual capacidad cada uno. 
Utilizando el estudio que Luis Yges Gómez realiza, establecemos las 
dimensiones interiores de cada vaso en 25 x 20 m y 6 x 4 m para el área externa de la 
cámara de llaves. 
 
3.2.3-MUROS DE RECINTO. 
 
Estructuralmente los recintos se conciben como muros perimetrales en L, de 
hormigón armado. El espesor de las paredes será de 0,40 m y la altura hasta la parte 
inferior del forjado de 6,00 m. Las zapatas serán del mismo material con una anchura 




El muro separador será una T invertida de la misma altura y espesor de pared 
que los muros de recinto. El ancho en la zapata es de 4,20 m y el espesor de 0,50 m. 
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El forjado de cubierta del depósito está constituido por losas prefabricadas de 
hormigón pretensado de 20 cm de canto, 1,20 m de ancho y 5 m de luz. 
 
Estas losas descansan sobre los muros del depósito y sobre 12 pórticos de 
cubierta de hormigón armado distribuidos entre los dos vasos. 
 
Los pórticos, transversales al muro de recinto de 25,8 m y de iguales 
características todos ellos, están constituidos por una jácena rectangular de 0,40 x 
0,50 m y 19,8 m de longitud y por 2 pilares de 40 cm de lado y 5,5 m de altura. 
 
Los dos pilares de cada pórtico generan 4 vanos de dos de 5 m y dos de 4,9  
m. Estos pilares, distribuidos de forma simétrica respecto a los muros de recinto y 
tabique divisorio, se cimentan en zapatas cuadradas de hormigón armado de 2,80 m 




Debido al reticulado formado por las vigas de atado, en cada uno de los vasos 
del depósito nos encontramos 20 soleras independientes. 
 
Para controlar filtraciones y supresiones, colocaremos una capa de 20 cm de 
espesor de hormigón poroso con tubos dren. Encima de esta capa, hormigonamos la 
solera que la haremos de 20 cm de espesor con dos capas de armadura en forma de 
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malla. La solera la construiremos en losas de dimensiones como máximo de 4,68 x 
4,75 m con juntas a tope, tratando después esas juntas con bandas de resinas. 
Toda la superficie ocupada por el depósito y su cimentación, quedará cubierta 
por una capa de 10 cm de espesor de hormigón de limpieza HM-15. 
 
3.2.7-CÁMARA DE LLAVES. 
 
Para el alojamiento de todos los elementos de maniobra y los equipos 
electromecánicos de las instalaciones se proyecta una cámara de explotación de 6 x 4 
m de dimensiones externas. Se adosa al depósito regulador manteniendo el tabique 
divisorio como eje de simetría. 
 
La estructura está formada por dos pórticos de hormigón armado que vuelan 
sobre la cubierta del depósito para facilitar el acceso a este. Cada uno de los pórticos 
está formado por dos pilares. El primero, cuadrado, de 40 cm de lado y 7,1 m de alto 
cimentado en una zapata de hormigón armado de 1,10 m de lado y 0,50 m de canto. 
El segundo pilar del pórtico apoya en el muro de recinto, de igual sección que el 
anterior, presenta una altura de 1,60 m. La jácena es rectangular de 0,40 x 0,50 m. 
 
El forjado de cubierta tiene las mismas características que el del depósito 
(losas prefabricadas de hormigón pretensado, de 0,20 m de canto y 1,20 de ancho). 
 
El cerramiento se realiza con fábrica de bloques de hormigón abujardado. 
 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  




El cerramiento está formado por un rectángulo de 53 x 50 m que rodea el 
depósito y que protege una superficie para una futura ampliación de vasos. 
 
Queda constituido por bloques de hormigón abujardado en una altura de 80 cm y 
valla metálica de 2 m de altura, con puerta de acceso de 4,30 m de anchura. 
 
Para disminuir el impacto visual, se procederá a plantar una espesa arboleda en toda 
la superficie protegida por el cerramiento. 
 
3.3- CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS DEL DEPÓSITO. 
 
3.3.1- CAPACIDAD DEL DEPÓSITO. 
 
Según lo expuesto en el anejo nº 8, la capacidad que ha de tener un depósito 
para abastecer al Sector  “Pajarete” es de 5000 m3. 
 
La autonomía del depósito así definido es de 2 días. 
 
3.3.2-LLENADO DEL DEPÓSITO. 
 
Cada uno de los vasos del depósito se llenará a través de una conducción de  
250 mm de diámetro. Manteniendo el diámetro en la bifurcación de la conducción de 
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conexión, conseguimos mantener el régimen del fluido cuando solo hay una 
conducción de llenado funcionando. 
 
El resultado de velocidades de fluido en las conducciones de llenado, para las 
distintas situaciones de suministro, es el siguiente: 
 
Uso de una sola conducción: 
 









La velocidad del fluido en la conducción de llenado, cuando todo el caudal de la 



















La velocidad del fluido en cada una de las conducciones de llenado cuando 
ambas están funcionando, será: 
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Consideramos que el rango de velocidades obtenido para las distintas 
situaciones, es aceptable para el buen funcionamiento del sistema de llenado del 
depósito. 
 
En cada uno de los vasos del depósito se incorporará una válvula de flotador 
que cierre el vertido en estos cuando la altura de la lámina de agua sobre la solera del 
depósito alcance los 5 m. 
 
 
3.3.3-.ABASTECIMIENTO A POBLACIÓN. 
 
El abastecimiento a la población se realiza con dos conducciones de 250 mm 
de diámetro que parten de sendos vasos. Estas se unen en el interior de la cámara de 
llaves a la arteria principal para suministro a Pajarete. 
 
Manteniendo el mismo diámetro en las conducciones de abastecimiento y en la 
arteria principal para suministro a Pajarete, garantizamos el abastecimiento de este 
sector con el funcionamiento de un único vaso del depósito. 
 
3.3.4-DRENAJE DE LA SOLERA. 
 
El sistema de drenaje de la solera está compuesto por una retícula de tubos 
dren de 150 mm de diámetro colocados en la capa de hormigón poroso. Cada uno de 
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los vasos del depósito dispondrá de idéntico sistema. Estos tubos acaban vertiendo a 
un colector situado en la cámara de llaves de Ø400. 
 
3.3.5-DESAGÜES DE FONDO. 
 
Los desagües son sencillas bocas de toma colocadas en el punto más bajo de la 
solera, hacia el que han de confluir todas las pendientes de la misma. De esas bocas 
arrancan las tuberías que, al abrir la llave de paso correspondiente, han de dar salida 
al agua y a los arrastres que ella origine, o sea, los productos de limpieza de la solera. 
Colocaremos dos desagües de 300 mm de diámetro, uno en cada vaso. 
 
3.3.6-VERTEDEROS O REBOSADEROS. 
 
Los vertederos o rebosaderos, se disponen para eliminar el exceso de agua que 
llegue a los depósitos a partir de la altura máxima que estos deben tener. Dos son los 
principales: De labio y de tubo. 
 
Por simplicidad técnica y constructiva, nos centramos en los de tubo. 
Consisten estos en un simple tubo colocado en el muro más próximo a la cámara de 
llaves y conectados a un colector que recoge las aguas del desagüe de fondo y del 
vertedero. 
 
Con la solera a la cota +101,5 m, los tubos rebosaderos tendrán la entrada en la 
cota +103.5 m. La sección de los rebosaderos serán estudiados para evacuar el caudal 
máximo de aportación. 
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Por gravedad entra en el depósito un caudal de 0,028 m3/s. Este caudal se 
reparte entre los dos vasos, con lo que el máximo que debemos desaguar es de 0,014 
m3/s. 
 
Para evacuar este caudal de 50,5 l/s, Aurelio Hernández estima un vertedero de 
radio aproximadamente 0,15 m en el que la cresta o sobre elevación será de 10 cm. 
 
Colocamos por tanto, un rebosadero en cada uno de los compartimentos. El 
diámetro de estas conducciones será de 300 mm. 
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3.4- RESUMEN DE CARACTERÍSTICAS DEL DEPÓSITO 
PAJARETE. 
 
Las principales características del depósito de abastecimiento, son: 
 
Características estructurales del depósito Pajarete: 
 
• Depósito semienterrado de planta rectangular, construido con 
hormigón armado y cubierta plana. 
• Planta: 2 compartimentos estancos e independientes de 20 x 25 m 
cada uno. 
• Muros de recinto. 
- Altura: 6 m. 
- Ancho: 0,40 m. 
- Material: Hormigón armado. 
- Zapatas: De hormigón armado, con ancho total de 2,80 m 
y 0,50m de espesor. 
• Tabique divisorio. 
- Altura: 6 m. 
- Ancho: 0,40 m. 
- Material: Hormigón armado. 
- Zapatas: De hormigón armado, con ancho total de 4,20 m 
y 0,50 m de espesor. 
• Solera. 
- Toda la estructura: 10 cm de hormigón de limpieza. 
- Hormigón poroso con tubos dren: Capa de 20 cm. 
- Hormigón armado (solera): Capa de 20 cm. 
• Cubierta. 
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- Pilares de cubierta: De hormigón armado de 5,5 m de 
altura y 0,40 m de lado. 
- Zapatas de pilares: De hormigón armado de 1,50 m de 
lado y 0,50 m de espesor. 
- Jácenas: De hormigón armado de 0,40 x 0,50 m. 
- Forjado de cubierta: Losas prefabricadas de hormigón 
pretensado de 0,20 m de canto, 1,20 de ancho y 5,00 de luz. 
• Cámara de llaves. 
- Dimensiones exteriores: 6 x 4 m. 
- Pilares: De hormigón armado de 0,40 x 0,40 m. 
- Jácenas: De hormigón armado de 0,40 x 0,50 m. 
- Cerramiento: Bloques de hormigón abujardado. 
- Forjado de cubierta: Losas prefabricadas de hormigón 
pretensado de 0,20 m de canto, 1,20 de ancho y 5,50 de luz. 
• Cerramiento: Bloques de hormigón abujardado en una altura de 
80 cm y valla metálica de 2 m de altura. 
 
 
Características hidráulicas del depósito Pajarete: 
 
• Capacidad: 5000 m3. 
• Altura de la lámina de agua en el interior del depósito: 5 m. 
• Resguardo: 1 m. 
• Llenado del depósito: Con dos conducciones de 250 mm (una en 
cada vaso) resultado de la bifurcación de la conducción de 
conexión. 
• Abastecimiento a población: Con dos conducciones (una en cada 
vaso) de 250 mm que se unen a la arteria para suministro a 
Pajarete. 
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• Drenaje de solera: Sistema constituido por una capa de hormigón 
poroso con retícula de tubos dren de 150 mm de diámetro. 
• Desagües de fondo: Dos (uno en cada vaso), de 300 mm de 
diámetro. 
• Vertederos: Dos (uno en cada vaso), de 300 mm de diámetro. 
 
 
4- ARTERIA PRINCIPAL PARA SUMINISTRO A PAJARETE 
 
4.1-CAUDALES DE DISEÑO. 
 
Según los datos expuestos en el anejo nº 1, el caudal medio horario a 










Teniendo en cuenta el valor adoptado para el coeficiente de punta, el caudal 
máximo con el que calcularemos la arteria es: 
 
06,04,20289,0 =⋅=⋅= CPQQ medmáx  m3/s 
 
Con objeto de contar con una lectura precisa del consumo de agua en el sector  
“Pajarete”, instalaremos un medidor de caudal en esta arteria. Este aparato quedará 
localizado en la cámara de llaves del depósito Pajarete. 
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4.2-DIÁMETRO DE LA CONDUCCIÓN. 
 
La arteria principal quedará diseñada para un caudal punta o máximo: 
Qmáx = 0,06 m3/s 
 
El diámetro de la arteria principal para suministro a Pajarete se determina en 
base al criterio de Colebrook expuesto en el anejo nº 10 de cálculos hidráulicos. 
 
Según los cálculos desarrollados en el mencionado anejo, determinamos el 
diámetro nominal de la arteria en 250 mm. 
 
Con este diámetro, la velocidad en la arteria es de 1,22 m/s. 
 
 
4.3-TRAZADO EN PLANTA Y PERFIL. 
 
El trazado en planta de la arteria principal que suministra al sector Pajarete, se 
ha realizado siguiendo el eje longitudinal de los viales principales previstos en el 
plan parcial del correspondiente sector para la urbanización de la zona. 
 
El trazado en alzado se diseña de modo que la generatriz superior de la 
conducción quede enterrada en una profundidad de 1,50 m. 
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Según esto, la longitud de la arteria desde la salida de la cámara de llaves del 
depósito Pajarete hasta la primera ramificación en la red de distribución del sector, es 
de 236,3 m. 
 
La zanja tendrá una altura media de 2 m, de los que 20 cm estarán formados 
por una cama de arena para el apoyo de la conducción, extenderemos un relleno de 
material granular de 40 cm por encima de la generatriz superior de la tubería y 
taparemos la zanja con 1,10 m de relleno ordinario. La zanja, de taludes 1/10, 
presentará un ancho total en su base de 0,85 cm. 
 
Se adopta esta profundidad de zanja puesto que el trazado de la arteria se 
realiza por el eje longitudinal de unos viales proyectados cuya rasante 
desconocemos. 
 
Los pozos de registro se pondrán sistemáticamente cada 50 m, en los cambios 
de alineación y a la entrada y salida de cruces con otras conducciones o vías, así 
como en los puntos en los que se instalen elementos especiales (válvulas, ventosas, 
etc.). 
 
Las singularidades existentes en la arteria quedan localizadas en el 
correspondiente perfil longitudinal de la conducción. 
 
La conducción se anclara a la entrada y/o salida de los pozos de registro que 
alberguen cambios de alineación (tanto en planta como en perfil) o piezas especiales. 
El anclaje se ejecutará con un dado de hormigón en masa HM-20 de 0,85x0,85x0,85 
m. Con objeto de localizar los puntos críticos para el anclaje, se utilizarán los planos 
de planta y perfil longitudinal de la arteria.  
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4.4- RESUMEN DE CARÁCTERÍSTICAS DE LA ARTERIA 
PARA SUMINISTRO A PAJARETE. 
 
Las principales características de la conducción: 
 
 
• Material: Fundición dúctil con recubrimiento de cemento. 
• Punto de partida: Depósito construido en Pajarete. 
• Caudal medio horario: Qmed = 0,028 m3/s. 
• Caudal punta o máximo: Qmáx = 0,06m3/s. 
• Diámetro nominal: D = 250 mm. 
• Velocidad en la conducción: Vmáx = 1.22 m/s. 
• Longitud: L = 236,3 m. 
• Zanja: Taludes 1/10 y 2,00 m de profundidad media. 
• Pozos de registro: Cada 50 m, en los cambios de alineación, a la 
entrada y salida de cruces con otras conducciones o vías y en los 
puntos con elementos especiales. 
• Anclajes: A la entrada y/o salida de los pozos de registro que 
alberguen cambios de alineación (tanto en planta como en perfil) 
o piezas especiales. 
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1-INTRODUCCIÓN 
 
En el presente anejo se detallan los cálculos hidráulicos que han determinado 
la disposición y el dimensionamiento de los diferentes elementos y obras que 
componen las instalaciones propuestas. 
 
2-CÁLCULO DE LA CONDUCCIÓN ENTRE EL DEPÓSITO SAN-
BERNABÉ Y PAJARETE. 
 
2.1- DIMENSIOANAMIENTO DE LA TUBERÍA DE CONDUCCIÓN 
 
Cálculo del diámetro de la tubería 
 
El diámetro de la conducción se ha determinado calculando las pérdidas de 
carga (continuas y localizadas) y considerando que la velocidad de circulación del 
agua debe estar dentro del rango de velocidades admisibles (0.5 y 1.5 según el 
artículo 219 dimensiones de los elementos de red de distribución en el PGOU),  para 
este tipo de conducción y que la presión de entrega sea suficiente para satisfacer el 
objeto del proyecto. 
 
 Estudiamos tres diámetros diferentes para decidir cuál es el adecuado: 
 
1. Tubería de fundición de 200 mm de diámetro 
2. Tubería de fundición de 250 mm de diámetro 
3. Tubería de fundición de 300 mm de diámetro 
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 El caudal de cálculo, según ANEJO Nº 8 (Cálculo del caudal y población) del 
presente proyecto, es de 60 l/s 
Caudal de cálculo: Q = 60,00 l/s 




Q=Caudal en l/s 
D=Diámetro interior de la tubería mm 
ν=Viscosidad cinemática en m2/seg 
J= Perdida de carga en m/Km 
K= Rugosidad media  
V= Velocidad en m/s 
 








S 0,031 m²  
            J = 12,700 m/km= 0,0127 m/m 
           Q = 60,000 l/s 
            V = 1,940 m/s 
 
P 0,628310 m 
R  0,050000 m 
K 0,025 Fundición dúctil 
ν 0,00000131 m²/seg 
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Por criterios de velocidad elegimos la tubería de diámetro 250 mm y vamos a 




S 0,049 m²  
               J = 5,0000m/km=0,005 m/m 
              Q = 60,00 l/s 
               V = 1,22 m/s 
 
P 0,785398 m 
R 0,062500 m 
K 0,025 Fundición dúctil 
ν 0,00000131 m²/seg 
S 0,071 m²  
         J = 2,394m/km = 0,002394 m/m 
        Q = 60,00 l/s 
         V= 0.84 m/s 
 
P 0,942478 m 
R 0,075000 m 
K 0,025 Fundición dúctil 
ν 0,00000131 m²/seg 
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2.2-PÉRDIDAS DE CARGA  
 
 2.2.1- PÉRDIDAS DE CARGA CONTINUA 
 
Cálculo de las pérdidas de carga continúa en el tramo (desde el depósito San 
Bernabé hasta el punto P (arqueta depósito Pajarete)) ΔH: 
 





















































Pérdida de carga 
ΔHC (m) 
200 1,94 0,0127 800 10,16 
250 1,22 0,0057 800 4,56 
300 0,84 0,002394 800 1,9152 
 
Sustituyendo en las expresiones propuestas, obtenemos  la pérdida de carga 
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2.2.2- PÉRDIDAS DE CARGA LOCALIZADA 
 
Los diferentes elementos de las conducciones: desviaciones, codos, válvulas, 









- ∆HL: Pérdida de carga localizada del elemento singular. 
- V: Velocidad en la sección de referencia. 





Se prevé la colocación de una válvula de compuerta en el interior de la 
cámara de llaves del depósito San Bernabé y otra en la cámara de llaves del depósito 
Pajarete. En el proceso de llenado ambas válvulas quedaran completamente abiertas, 
por lo que las pérdidas de carga en estas singularidades son nulas: 
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Codos: 
 
Calculamos ahora las pérdidas de carga localizadas debidas a los codos de 90º 
y 60º , pérdidas que sumadas a la pérdida de carga continua calculada anteriormente 
para esta tubería (4,56 m) nos debe dar un total de pérdida de carga que deducido de 
la carga estática nos debe dejar una presión residual suficiente. 
 
Número de codos de 60º: 1 unidad 
Número de codos de 90º: 3 unidades 













º90º90  :             h = 0,055815  m 
Pérdida de carga por codos 60 º:      h= 0,05209 m.c.a 
Pérdida de carga por codos 90 º:      h= 0,167445  m.c.a 
 
Codos a 60º 
 
Los parámetros que nos permiten determinar las pérdidas en estos elementos: 
 
 D = 250 mm 
 g = 9, 81 m/s2 
nº codos 60º = 1 





Con estos valores obtenemos los parámetros de pérdida de carga en codos a 90º y a 
60º: 
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20,0K

























Suma de todas las pérdidas de carga localizadas:     ΔHL = 0,219535 m.c.a. 
 
2.2.3- CUADRO RESUMEN 
 
En la siguiente tabla identificamos las pérdidas de carga existentes en la 
conducción de conexión: 
Perdidas continuas.................................................................... 4,560 m.c.a 
Pérdidas localizadas.................................................................. 0.219 m.c.a 
 Desembocaduras (0)............................. 0 m.c.a 
 Embocaduras (0)...................................0 m.c.a 
 Válvulas (2)............................................0 m.c.a 
Codos 60º (1)……..……………………..0.052 m.c.a 
 Codos 90º (4)………………..…….……. 0,167   m.c.a 
   
TOTAL PERDIDAS CARGA     4,772m.c.a 
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La pérdida de carga total entre el origen de la conducción Depósito de San 
Bernabé y el Depósito Pajarete resulta ser: 
ΔH = ΔHC + ΔHL =4,560(continua) + 0,212 (localizadas) = 4,772 m.c.a 
La carga estática es:  
              
H = 108.5 (Depósito San Bernabé) – 79 (Punto más bajo de la conducción) = 29.5 
m.c.a. 
 
 Por tanto la presión disponible en la entrega es: 
 
P = H – ΔH = 29,5– 4,77 = 24,73 m.c.a. ≈ 2.5 kp/cm2 (admisible y suficiente) 
 
 En consecuencia, el diámetro proyectado para la conducción es:    
 
 
Consideramos que la conducción seleccionada responde correctamente a 
nuestras necesidades. 
 
2.3- CÁLCULO DEL PERFIL HIDRÁULICO DE LA ARTERIA 
Con objeto de detectar posibles problemas en el régimen de funcionamiento 
de la arteria, realizamos un análisis comparativo entre las líneas de energía, 
piezométrica y perfil longitudinal de la conducción. 
 
Para determinar las líneas piezométricas y de energía, aplicamos el teorema 
de Bernouilli entre el punto de captación y el V-X de estudio: 
Ø 250mm 
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- Z1: Cota de la lámina de agua en el depósito. 
- Z2: Cota del eje de la conducción en el punto de estudio V-X. 
- P1: Presión que ejerce el agua en el punto 1. 
- P2: Presión del agua en el punto de estudio V-X. 
- γ: Peso específico del agua. 
- V1: Velocidad del agua en el punto 1. 
- V2: Velocidad del agua en el punto de estudio V-X. 
- g: Aceleración de la gravedad. 
- ΔH: Pérdidas de carga entre el punto 1 y el de estudio V-X. 
 
En el punto de captación, para la hipótesis de estudio (cota de la captación y de la 
lámina de agua coincidentes), tenemos: 
0P1 =
γ







Con esto podemos determinar las cotas de la línea piezométrica y de energía: 
 
- Línea Piezométrica (z2+P2/γ): 























Con los datos obtenidos en el apartado anterior y los correspondientes a los 
planos de la arteria, confeccionamos la siguiente tabla: 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS   
  
ANEJO Nº 11: CÁLCULOS HIDRÁULICOS  190 
CÁLCULO DE LAS LÍNEAS DE ENERGÍA Y PIEZOMÉTRICAS 
PERFIL HIDRÁULICO DE LA CONDUCCIÓN DE CONEXIÓN ENTRE EL DEPÓSITO SAN BERNABÉ Y PAJARETE  
 
 PERFIL EJE CON. TERMINOS DE ENERGÍA   LONGITUD PERDIDAS L. PIEZOMÉTRICA L. ENERGÍA PRESIÓN 
  Z1 = 103,5 P1/G (m) V1^2/2g (m) V2^2/2g (m) L (m) AH (m) Z2+P2/G (m) Z2+P2/G+V2^2/2g (m) P2/G (m) 
 
Z2 (m) 
        
  103,5                 
V-1 103,5 0 0 0 0 0 103,5 103,5 0 
V-2 102,92 0 0 0,07442 172,6891 0,08634455 103,4136555 103,4880755 0,49365545 
V-3 80,41 0 0 0,07442 140,5908 0,79629855 102,6292815 102,7037015 22,21928145 
V-4 80,32 0 0 0,07442 11,1228 0,80255995 102,6230201 102,6974401 22,30302005 
V-5 80,65 0 0 0,07442 13,177 0,86844495 102,5571351 102,6315551 21,90713505 
  
                  
V-6 80,71 0 0 0,07442 11,1641 0,92426545 102,5013146 102,5757346 21,79131455 
V-7 81 0 0 0,07442 7,3601 0,96176595 102,4638141 102,5382341 21,46381405 
V-8 81,5 0 0 0,07442 23,5413 1,08837245 102,3372076 102,4116276 20,83720755 
V-9 81,83 0 0 0,07442 10,0198 1,13847145 102,2871086 102,3615286 20,45710855 
V-10 81,9 0 0 0,07442 12,8965 1,20295395 102,2226261 102,2970461 20,32262605 
  
                  
V-11 82 0 0 0,07442 11,7131 1,26761945 102,1579606 102,2323806 20,15796055 
V-12 82,58 0 0 0,07442 14,0832 1,33803545 102,0875446 102,1619646 19,50754455 
V-13 82,1 0 0 0,07442 10,8852 1,39246145 102,0331186 102,1075386 19,93311855 
V-14 81,9 0 0 0,07442 4,691 1,41591645 102,0096636 102,0840836 20,10966355 
V-15 81,5 0 0 0,07442 9,2144 1,46198845 101,9635916 102,0380116 20,46359155 
  
                  
V-16 81,41 0 0 0,07442 7,1481 1,49772895 101,9278511 102,0022711 20,51785105 
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V-17 81,2 0 0 0,07442 4,5518 1,52048795 101,9050921 101,9795121 20,70509205 
V-18 81,1 0 0 0,07442 11,5964 1,57846995 101,8471101 101,9215301 20,74711005 
V-19 80,95 0 0 0,07442 11,964 1,63828995 101,7872901 101,8617101 20,83729005 
V-20 80,7 0 0 0,07442 12,3631 1,70010545 101,7254746 101,7998946 21,02547455 
  
                  
V-21 80,66 0 0 0,07442 8,5717 1,74296395 101,6826161 101,7570361 21,02261605 
V-22 79 0 0 0,07442 12,9523 1,80772545 101,6178546 101,6922746 22,61785455 
V-23 79,2 0 0 0,07442 8,7071 1,85126095 101,5743191 101,6487391 22,37431905 
V-24 79,87 0 0 0,07442 1,9927 1,86122445 101,5643556 101,6387756 21,69435555 
V-25 79,6 0 0 0,07442 5,8857 1,89065295 101,5349271 101,6093471 21,93492705 
  
                  
V-26 79,48 0 0 0,07442 3,7622 1,90946395 101,5161161 101,5905361 22,03611605 
V-27 79,28 0 0 0,07442 5,987 0,029935 103,395645 103,470065 24,115645 
V-28 87,72 0 0 0,07442 79,0857 2,30489245 101,1206876 101,1951076 13,40068755 
V-29 94,56 0 0 0,07442 72,4805 0,3923375 103,0332425 103,1076625 8,4732425 
V-30 95,68 0 0 0,07442 112,8522 2,36131855 101,0642615 101,1386815 5,38426145 
  
                  
V-31 100 0 0 0,07442 9,44438 2,40854045 101,0170396 101,0914596 1,01703955 
 
 
Según los resultados obtenidos y reflejados en la tabla, ningún punto de la línea piezométrica queda por debajo del perfil de la 
conducción, no aparecerán por tanto presiones negativas, por lo que podemos concluir que no existe riesgo de cavitación. 
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2.4-INSTALACIÓN DE VENTOSAS EN LA TUBERÍA DE 
CONEXIÓN 
 
Hemos considerado oportuno instalar las siguientes ventosas trifuncionales en 
la tubería de conexión: 
 
- Perfil V-1 (punto alto). 
- Perfil V-16 (tramo sin pendiente). 
- Perfil V-30 (punto alto). 
 
Según el texto “Abastecimiento y distribución de agua” de Aurelio 
Hernández, estimamos el diámetro de paso de las ventosas para conducciones Ø 250 
en 80 mm. 
 
2.5. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA CONDUCCIÓN 
 
Características mecánicas requeridas. 
 
- Acciones externas: Las cargas externas que deberá soportar la 
conducción, serán las correspondientes a un relleno de zanja de 1,50 m y 
un tráfico rodado, principalmente ligero. 
 
Características geométricas y mecánicas de la conducción seleccionada. 
 
Según el catálogo de conducciones consultado: “Canalizaciones de fundición 
dúctil/1989” de FUNDITUBO S.A., las características de la conducción instalada 
serán las siguientes: 
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- Material: Fundición dúctil con recubrimiento de cemento. 
 
- Diámetro nominal: 250 mm. 
 
- Diámetro exterior: 273,4mm. 
 
- Espesor del recubrimiento: 4 mm. 
 
- Presión máxima admisible: 
 
 
65Bar = 57,848 kp/cm2 = 578,498 m.c.a. 
 
- Peso: 42,217 kg/m.  
 
 




3-CÁLCULO DE LA ARTERIA PRINCIPAL PARA SUMINISTRO A 
PAJARETE. 
 
3.1- DIMENSIOANAMIENTO DE LA ARTERIA PRINCIPAL PARA 
SUMINISTRO A PAJARETE 
 
Cálculo del diámetro de la tubería 
 
El caudal de cálculo, según ANEJO Nº 8 (Cálculo del caudal y población) del 
presente proyecto, es de 60 l/s 
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 Al igual que en el apartado 1.1 de este anejo, estudiamos tres diámetros 
diferentes para decidir cuál es el adecuado: 
 
1. Tubería de fundición de 200 mm de diámetro 
2. Tubería de fundición de 250 mm de diámetro 
3. Tubería de fundición de 300 mm de diámetro 
 
 El caudal de cálculo, según ANEJO Nº 8 (Cálculo del caudal y población) del 
presente proyecto, es de 60 l/s 
Caudal de cálculo: Q = 60,00 l/s 




Q=Caudal en l/s 
D=Diámetro interior de la tubería mm 
ν=Viscosidad cinemática en m2/seg 
J= Perdida de carga en m/Km 
K= Rugosidad media  
V= Velocidad en m/s 
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S 0,031 m²  
            J = 12,700 m/km= 0,0127 m/m 
           Q = 60,000 l/s 
            V = 1,940 m/s 
 
P 0,628310 m 
R  0,050000 m 
K 0,025 Fundición dúctil 
ν 0,00000131 m²/seg 
S 0,049 m²  
                 J = 5,0000m/km=0,005 m/m 
                Q = 60,00 l/s 
                 V = 1,22 m/s 
 
P 0,785398 m 
R 0,062500 m 
K 0,025 Fundición dúctil 
ν 0,00000131 m²/seg 
S 0,071 m²  
         J = 2,394m/km = 0,002394 m/m 
        Q = 60,00 l/s 
         V= 0.84 m/s 
 
P 0,942478 m 
R 0,075000 m 
K 0,025 Fundición dúctil 
ν 0,00000131 m²/seg 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS   
  
ANEJO Nº 11: CÁLCULOS HIDRÁULICOS  196 
 
Por criterios de velocidad elegimos la tubería de diámetro 250 mm y vamos a 
comprobar que con esta conducción la presión de entrega es admisible (la presión de 
entrega debe de ser mayor que 2 kp/cm2) 
 
3.2-PÉRDIDAS DE CARGA  
 
 3.2.1- PÉRDIDAS DE CARGA CONTINUA 
 
Cálculo de las pérdidas de carga continúa en el tramo en la arteria principal 
para suministro a Pajarete 
 





















































Pérdida de carga 
ΔHC (m) 
200 1,94 0,0127 236 2,9972 
250 1,22 0,005 236 1,18 
300 0,84 0,002394 236 0,5649 
 
Sustituyendo en las expresiones propuestas, obtenemos  la pérdida de carga 
continua total para un diámetro de tubería de 250 mm:  ∆HC = 1,18 m. 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS   
  
ANEJO Nº 11: CÁLCULOS HIDRÁULICOS  197 
 
3.2.2- PÉRDIDAS DE CARGA LOCALIZADA 
 
Los diferentes elementos de las conducciones: desviaciones, codos, válvulas, 








 ∆HL: Pérdida de carga localizada del elemento singular. 
 V: Velocidad en la sección de referencia. 
 K: Coeficiente de pérdida de carga localizada que depende de 




Se prevé la colocación de una válvula de compuerta en el interior de la 
cámara de llaves y otra en el entronque con la red de distribución, (estudio del 
abastecimiento de la población con un único vaso del depósito). En el proceso de 
abastecimiento ambas válvulas quedaran completamente abiertas, por lo que las 
pérdidas de carga en estas singularidades son nulas: 
o ΔHvál. = 0 m 
 
Codos: 
calculamos ahora las pérdidas de carga localizadas debidas a los codos de 
90º,  pérdidas que sumadas a la pérdida de carga continua calculada anteriormente 
para esta tubería (1,18m) nos debe dar un total de pérdida de carga que deducido de 
la carga estática nos debe dejar una presión residual suficiente. 
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º90º90               : h = 0,07442  m 
Número de codos de 90º: 1 unidad 
Pérdida de carga por codos 90 º:     0,07442  m.c.a 
 
Suma de todas las pérdidas de carga localizadas:     ΔHL = 0, m.c.a. 
 
3.2.3- CUADRO RESUMEN 
 
En la siguiente tabla identificamos las pérdidas de carga existentes en la 
conducción de conexión: 
 
Perdidas continuas..................................................................... 1,18 m.c.a 
Pérdidas localizadas.................................................................. 0,07442m.c.a 
 Desembocaduras (0)............................. 0 m.c.a 
 Embocaduras (0)...................................0 m.c.a 
 Codos 90º (1)………………..…….…..0,07442  m.c.a 
   
TOTAL PERDIDAS CARGA     1,254 m.c.a 
 
La pérdida de carga total entre el origen de la conducción Depósito de San 
Bernabé y el Depósito Pajarete resulta ser: 
ΔH = ΔHC + ΔHL =1,18 (continua) + 0,074(localizadas) = 1,254 m.c.a 
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 La carga estática es:  
              
H = 106 (Depósito Pajarete) – 72,81(Arqueta suministro depósito Pajarete) = 33,19 
m.c.a. 
 
 Por tanto la presión disponible en la entrega es: 
 
P = H – ΔH = 33,190– 1,254= 31,936 m.c.a. ≈ 3,19 kg/cm2 (admisible y suficiente) 
 




Consideramos que la conducción seleccionada responde correctamente a 
nuestras necesidades. 
 
3.3- CÁLCULO DEL PERFIL HIDRÁULICO DE LA ARTERIA 
 
Con objeto de detectar posibles problemas en el régimen de funcionamiento 
de la arteria, realizamos un análisis comparativo entre las líneas de energía, 
piezométrica y perfil longitudinal de la conducción. 
 
Para determinar las líneas piezométricas y de energía, aplicamos el teorema 
de Bernouilli entre el punto de captación y el AP-X de estudio: 
Ø 250 mm 
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- Z1: Cota de la lámina de agua en el depósito. 
- Z2: Cota del eje de la conducción en el punto de estudio AP-X. 
- P1: Presión que ejerce el agua en el punto 1. 
- P2: Presión del agua en el punto de estudio AP-X. 
- γ: Peso específico del agua. 
- V1: Velocidad del agua en el punto 1. 
- V2: Velocidad del agua en el punto de estudio AP-X. 
- g: Aceleración de la gravedad. 
- ΔH: Pérdidas de carga entre el punto 1 y el de estudio AP-X. 
En el punto de captación, para la hipótesis de estudio (cota de la captación y de la 
lámina de agua coincidentes), tenemos: 
0P1 =
γ






Con esto podemos determinar las cotas de la línea piezométrica y de energía: 
 





















Con los datos obtenidos en el apartado anterior y los correspondientes a los 
planos de la arteria, confeccionamos la siguiente tabla: 
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PERFIL HIDRÁULICO DE LA ARTERIA PRINCIPAL PARA SUMINISTRO A PAJARETE 
 PERFIL EJE CON. TERMINOS DE ENERGÍA   LONGITUD PERDIDAS L. PIEZOMÉTRICA L. ENERGÍA PRESIÓN 
  Z1=102,25 P1/G (m) V1^2/2g (m) V2^2/2g (m) L (m) AH (m) Z2+P2/G (m) Z2+P2/G+V2^2/2g (m) P2/G (m) 
 
Z2 (m) 
        
  102,25                 
AP-1 102,25 0 0 0 0 0 102,25 102,25 0 
AP-2 101,5 0 0 0,07442 32,01 0,23447 101,94111 102,01553 0,44111 
AP-3 99 0 0 0,07442 68,72 0,368996272 101,8065837 101,8810037 2,806583728 
AP-4 81,5 0 0 0,07442 100 0,564756272 101,6108237 101,6852437 20,11082373 
AP-5 72,81 0 0 0,07442 36 0,635229872 101,5403501 101,6147701 28,73035013 
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Según los resultados obtenidos y reflejados en la tabla, ningún punto de la línea 
piezométrica queda por debajo del perfil de la conducción, no aparecerán por tanto 
presiones negativas, por lo que podemos concluir que no existe riesgo de cavitación. 
 
En el punto de entronque con la red de distribución de Pajarete (AP-5), obtenemos una 
presión de servicio de:   28, 73 m.c.a. = 2,873 kp/cm2  
 
 
3.4-INSTALACIÓN DE VENTOSAS EN LA TUBERÍA DE CONEXIÓN 
 
Hemos considerado oportuno instalar las siguientes ventosas trifuncionales en la 
arteria principal que abastece a Pajarete: 
 
- Perfil AP-3 (salida de depósito, punto alto y cambio de pendiente). 
 
Según el texto “Abastecimiento y distribución de agua” de Aurelio Hernández, 
estimamos el diámetro de paso de las ventosas para conducciones Ø 250 en 80 mm. 
 
Características mecánicas requeridas. 
 
- Acciones externas: Las cargas externas que deberá soportar la conducción, 
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3.5. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA CONDUCCIÓN 
 
Características geométricas y mecánicas de la conducción seleccionada. 
 
Según el catálogo de conducciones consultado: “Canalizaciones de fundición 
dúctil/1989” de FUNDITUBO S.A., las características de la conducción instalada serán las 
siguientes: 
- Material: Fundición dúctil con recubrimiento de cemento. 
 
- Diámetro nominal: 250 mm. 
 
- Diámetro exterior: 273,4mm. 
 
- Espesor del recubrimiento: 4 mm. 
 
- Presión máxima admisible:   65Bar = 57,848 kp/cm2 = 578,498 m.c.a. 
-  
- Peso: 42,217 kg/m.  
 
Consideramos que la conducción seleccionada responde correctamente a nuestras 
necesidades. 
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En este anejo se desarrolla el cálculo estructural de los elementos necesarios 
para el suministro de agua al sector “Pajarete”.  
 
 
Para esta labor se ha procedido en todo momento de forma manual, 
apoyándonos básicamente en las normas e instrucciones actualmente vigentes: 
 
- EHE-08: Para la determinación del armado necesario de los 
distintos elementos estructurales. 
- CTE: Para la determinación de las acciones actuantes. 
- NCSE-02: Para la comprobación del grado de sismicidad de la 
zona de estudio, y en su caso, adoptar las medidas necesarias para 
tener en cuenta dicha acción en el cálculo. 
 
Para el cálculo de los muros del depósito y del bombeo, nos hemos servido 
del procedimiento expuesto por Luis Yges Gomez en su libro “Diseño de depósitos 
de agua desde 100 m3 a 40000 m3 de capacidad”. 
 
 
Por otro lado queremos señalar que existen una serie de acciones que no 
hemos tenido en cuenta en el cálculo. Las acciones desestimadas y razones por las 
que hemos actuado así son las siguientes: 
 
Acciones térmicas y reológicas: Este tipo de acciones las evitamos con la 
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Acciones sísmicas: Según la NCSE-02, no es obligatorio tener en cuenta este 
tipo de acciones: 
- En las construcciones de moderada importancia. 
- En las demás construcciones cuando la aceleración sísmica de 
cálculo aC, sea inferior a 0,06g, siendo g la aceleración de la 
gravedad. 
 
Por tratarse las instalaciones que aquí calculamos de instalaciones e 
infraestructuras básicas de la población (elementos para el abastecimiento de agua 
potable), quedan catalogadas según la norma como construcciones de especial 
importancia. 
 
La aceleración sísmica de cálculo se define como: 
BC aa ⋅ρ=  
Donde:  
aB es la aceleración sísmica básica, que en la ciudad de Algeciras  adopta un 
valor de 0,04g. 
  ρ es un coeficiente adimensional de riesgo cuyo valor, en función del 











           Para construcciones de especial importancia: t = 100 años y ρ = 1,3. 
 
Con estos valores: 
g06,0g052,0g04,03,1aC <=⋅=  
Por lo que podemos concluir que no es necesario considerar las acciones 
sísmicas para el cálculo estructural en este proyecto. 
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2-HIPÓTESIS DE CARGA PARA LOS ESTADOS LÍMITE 
 
 
Para el cálculo en Estados Límite Últimos, las combinaciones de acciones se 
definen con las siguientes hipótesis: 
 









j,Kj,G QQPGG *  









j,Kj,G QQAPGG *  









j,Kj,G QAPGG *  
 
 
Para el cálculo en Estados Límite de Servicio, las combinaciones de 
acciones se definen con las siguientes hipótesis: 
 









j,Kj,G QQPGG *  









j,Kj,G QQPGG *  
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Siendo: 
 
GK,j  Valor característico de las acciones permanentes. 
G*K,j Valor característico de las acciones permanentes de valor no 
constante. 
PK  Valor característico de la acción del pretensado. 
QK,1  Valor característico de la acción variable determinante. 
Ψ0,iQK,i Valor representativo de combinación de las acciones variables 
concomitantes. 
Ψ1,1QK,1 Valor representativo frecuente de la acción variable. 
Ψ2,iQK,i  Valores representativos cuasipermanentes de las acciones 
variables con la acción determinante o con la acción 
accidental. 
AK  Valor característico de la acción accidental. 
AE,K  Valor característico de la acción sísmica. 
 
3-PARÁMETROS BÁSICOS DE CÁLCULO. 
 
A continuación sentamos los parámetros básicos utilizados en el cálculo estructural 
de los distintos elementos del depósito Pajarete: 
 
• Nivel de control de ejecución Normal. 
• Tipo de ambiente: IV. 
Nos encontramos ante instalaciones en contacto con un agua 
químicamente no agresiva que presenta un contenido elevado 
de cloruros no relacionados con el ambiente marino. 
• Resistencia característica del hormigón armado: fck = 30 N/mm2. 
Valor resultante de los requisitos de durabilidad según la 
exposición ambiental. 
• Densidad del hormigón armado: 2500 kg/m3. 
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• Acero B 400 S para las armaduras pasivas, con un valor para el límite 
elástico: fyk = 400 N/mm2. 
 
 
4-CÁLCULO DEL DEPÓSITO PAJARETE. 
 
 
4.1-CÁLCULO DEL FORJADO DE CUBIERTA. 
 
 
El forjado de la cubierta está formado por placas prefabricadas aligeradas de 
hormigón pretensado de 20 cm de canto. Sobre estas placas colocaremos una capa de 
hormigón de compresión, la capa impermeabilizante y la aislante térmica. Las placas 
se apoyan en los pórticos de cubierta y en los muros de recinto, siendo por tanto, la 
luz de cálculo para los esfuerzos cortantes y momentos flectores, de 5 m. 
 
4.1.1- ACCIONES A CONSIDERAR. 
 
 
Las acciones consideramos van a actuar en el forjado de cubierta del 
depósito, son: 
 
• Peso propio del forjado: El forjado de la cubierta estará formado por 
placas prefabricadas aligeradas de hormigón pretensado de 20 cm de 
canto rematadas por capa de compresión de 5 cm. 
Peso propio del forjado = 450 kp/m2. 
 
• Carga permanente: Se complementa la cubierta con una capa de 10 cm 
de espesor de gravilla o arena para mejorar el aislamiento térmico del 
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depósito. Para la impermeabilización de la cubierta se dispone una capa 
de 2 cm de material impermeabilizante. 
Carga permanente = 0,1·2000 + 0,02·2000 = 240 kp/m2. 
 
• Sobrecarga de uso: Teniendo en cuenta que no se trata de una cubierta 
accesible más que para conservación, se valora en 100 kp/m2. 
 
• Acción de la nieve: Por estar en una zona con una altura de 100 m sobre 
el nivel del mar y ser la cubierta una superficie plana, la sobrecarga de 
nieve dada por la norma es de 40 kp/m2. 
 
• Acción del viento: Para la determinación de las acciones de viento debe 
conocerse previamente la presión dinámica w en kp/m2, función de la 
altura del edificio. Para una altura de edificación que no supera los 10 
metros, la presión dinámica es de 50 kg/m2. 
 
La sobrecarga de viento sobre las distintas fachadas y faldones de tejado 
se calcula como producto de la presión dinámica y un coeficiente c, 
coeficiente eólico de sobrecarga en una construcción cerrada. La 
sobrecarga de viento actuará a barlovento y sotavento, presentando 
presiones a barlovento (presiones positivas) y succiones a sotavento 
(presiones negativas): 
wcp ⋅=  
 
Teniendo en cuenta la inclinación de 0º de la cubierta con respecto a la 
horizontal, los coeficientes eólicos obtenidos son: 
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La succión del viento en la cubierta es una acción variable favorable, la 
descarga. Con estos coeficientes, los valores de carga son los siguientes: 
 
Cubierta:  Succión a barlovento = -0,4·50 = -20 kg/m2. 
Succión a sotavento = -0,4·50 = -20 kg/m2. 
 
 
4.1.2- HIPÓTESIS DE CARGA MÁS DESFAVORABLE. 
 
 
Se supondrá en la realización de la obra un nivel de control normal, con esto, 
los coeficientes de seguridad serán: 
 
 
COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA ACCIONES Y MATERIALES EN 
ESTADOS LÍMITES 
 
ACCIONES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Permanentes desfavorables γG = 1,50 γG = 1,00 
Variables desfavorables γQ = 1,60 γQ = 1,00 
Variables favorables γQ = 0,00 γQ = 0,00 
MATERIALES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Hormigón γC = 1,50 γC = 1,00 
Acero γS = 1,15 γS = 1,00 
 
 
Por las características de la estructura y tipología de acciones, las hipótesis de 
combinación de acciones adoptadas son las siguientes: 
 
 
En Estados Límite Últimos: Hipótesis I: Situaciones permanentes o transitorias. 
 
- Valores últimos para el momento flector y el esfuerzo cortante: 
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L = 5 m 
 




















( ) ( ) ( ) 125900,02060,14060,110050,1)240450( =⋅−⋅+⋅+⋅+=  kp/m2 
 
 
En Estados Límite de Servicio: Hipótesis IV: Combinación poco probable. 
 
























L = 5 m 
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( ) ( ) ( ) 83000,02000,14000,110000,1)240450( =⋅−⋅+⋅+⋅+=  kp/m2 
 
 
4.2- PÓRTICO DE CUBIERTA. 
 
 
El forjado de cubierta descansa sobre los muros perimetrales y sobre los doce 
pórticos de cubierta dispuestos para tal fin. Los pórticos son de hormigón armado y 
están constituidos por pilares de 40 cm de lado y 5,5 m de altura y jácenas de 0,40 x 
0,50 m. Según la distribución realizada en planta, obtenemos una longitud para las 
jácenas de 19.8 m y un ancho de carga de 5,08 m. 
 
Para el análisis del pórtico analizamos por un lado la jácena como si de una 
viga continua de cuatro vanos se tratase, y por otro lado analizamos el pilar del 
pórtico. 
 
4.2.1- CÁLCULO DE LA JÁCENA. 
 
4.2.1.1- Acciones a considerar. 
 
Las acciones consideramos van a actuar en la jácena del pórtico, son: 
 
• Peso propio de la jácena: De hormigón armado y sección rectangular de 
0,40 x 0,50 m, tiene una longitud total entre puntos de apoyo con los 
muros del depósito igual a 19,8 m. 
Peso propio jácena = 0,4·0,5·2500 = 500 kp/m. 
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• Peso del forjado de cubierta: El forjado está formado por placas 
prefabricadas aligeradas de hormigón pretensado de 20 cm de canto 
rematadas por capa de compresión de 5 cm. 
Peso del forjado de cubierta = 450 kp/m2. 
 
• Carga permanente: Se complementa la cubierta con una capa de 10 cm 
de espesor de gravilla o arena para mejorar el aislamiento térmico del 
depósito. Para la impermeabilización de la cubierta se dispone una capa 
de 2 cm de material impermeabilizante. 
Carga permanente = 0,1·2000 + 0,02·2000 = 240 kp/m2. 
 
• Sobrecarga de uso: Teniendo en cuenta que no se trata de una cubierta 
accesible más que para conservación, se valora en 100 kp/m2. 
 
• Acción de la nieve: Por estar en una zona con una altura de 100 m sobre 
el nivel del mar y ser la cubierta una superficie plana, la sobrecarga de 
nieve dada por la norma es de 40 kp/m2. 
 
• Acción del viento: Para la determinación de las acciones de viento debe 
conocerse previamente la presión dinámica w en kp/m2, función de la 
altura del edificio. Para una altura de edificación que no supera los 10 
metros, la presión dinámica es de 50 kg/m2. 
 
La sobrecarga de viento sobre las distintas fachadas y faldones de tejado 
se calcula como producto de la presión dinámica y un coeficiente c, 
coeficiente eólico de sobrecarga en una construcción cerrada. La 
sobrecarga de viento actuará a barlovento y sotavento, presentando 
presiones a barlovento (presiones positivas) y succiones a sotavento 
(presiones negativas): 
wcp ⋅=  
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Teniendo en cuenta la inclinación de 0º de la cubierta con respecto a la 
horizontal, los coeficientes eólicos obtenidos son: 
 




La succión del viento en la cubierta es una acción variable favorable, la 
descarga. Con estos coeficientes, los valores de carga son los siguientes: 
 
Cubierta:  Succión a barlovento = -0,4·50 = -20 kg/m2. 
Succión a sotavento = -0,4·50 = -20 kg/m2. 
 
 
4.2.1.2- Hipótesis de carga más desfavorable. 
 
Se supondrá en la realización de la obra un nivel de control normal, con esto, 
los coeficientes de seguridad serán: 
 
 
COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA ACCIONES Y MATERIALES EN 
ESTADOS LÍMITES 
 
ACCIONES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Permanentes desfavorables γG = 1,50 γG = 1,00 
Variables desfavorables γQ = 1,60 γQ = 1,00 
Variables favorables γQ = 0,00 γQ = 0,00 
MATERIALES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Hormigón γC = 1,50 γC = 1,00 
Acero γS = 1,15 γS = 1,00 
 
 
Por las características de la estructura y tipología de acciones, las hipótesis de 
combinación de acciones adoptadas son las siguientes: 
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En Estados Límite Últimos: Hipótesis I: Situaciones permanentes o transitorias. 
 




















( ) ( ) −⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅+= 60,108,54060,108,510050,1)08,524008,5450500(   
( ) 714600,008,520 =⋅⋅− kp/m  
 
 








      
     
 
  
• Reacciones en apoyos:  
Muro de recinto: RA = 13,71 tn. 
Pilar de cubierta:  RB = 40,18 tn. 
Pilar de cubierta:  RC = 33,50 tn. 
Pilar de cubierta:  RD = 40,28 tn. 




A B E 
q = 7,146 tn/m 
5 m 4,9 m 
C 
  5 m 4,9 m 
D 
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Obtenemos los momentos máximos y nulos de cada vano: 
 
 
Sección de estudio Flector (tn·m) 
x = 0 m           (apoyo) Md = 0 
x = 1,912 m Md = - 13,15 
x = 4,9 m      (apoyo) Md = - 18,60 
x = 9,9 m      (apoyo) Md = -13,02 
x = 14,9 m    (apoyo) Md = - 18,60 
x = 19,8 m    (apoyo) Md = 0 
 
 
Obtenemos los cortantes máximos y nulos de cada vano: 
 
 
Sección de estudio Cortante (tn) 
x = 0 m           (apoyo) Vd = -13,71 
x = 1,912 m Vd = 0 
 
x = 4,9 m      (apoyo) 
 
Vd = +21,30 
Vd = -18,97 
x = 9,9 m    (apoyo) Vd = ±16,75 
 
x = 14,9 m    (apoyo) 
 
Vd = +18,97 
Vd = -21,30 
x = 19,8 m    (apoyo) Vd = +13,71 
 
 
En Estados Límite de Servicio: Hipótesis IV: Combinación poco probable. 
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( ) ( ) −⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅+= 00,108,54000,108,510000,1)08,524008,5450500(   










      






• Reacciones en apoyos:  
Muro de recinto: RA = 9,05 tn. 
Pilar de cubierta:  RB = 26,59 tn. 
Pilar de cubierta:  RC = 22,11 tn. 
Pilar de cubierta:  RD = 26,59 tn. 





Obtenemos los momentos máximos y nulos de cada vano: 
 
 
Sección de estudio Flector (tn·m) 
x = 0 m           (apoyo) Md = 0 
x = 4,9 m      (apoyo) Md = - 12,27 
x = 9,9 m      (apoyo) Md = - 8,60 
A B E 
q = 4,717  tn/m 
5 m 4,9 m 
C 
  5 m 4,9 m 
D 
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x = 14,9 m    (apoyo) Md = -12,27 
x = 17,88m     Md = - 8,68 
x = 19,8 m    (apoyo) Md = 0 
 
 
Obtenemos los cortantes máximos y nulos de cada vano: 
 
 
Sección de estudio Cortante (tn) 
x = 0 m           (apoyo) Vd = - 9,05 
 
x = 4,9 m      (apoyo) 
 
Vd = +14,06 
Vd = -12,52 
x = 9,9 m    (apoyo) Vd = ±11,05 
 
x = 14,9 m    (apoyo) 
 
Vd = +12,52 
Vd = -14,06 
x = 17,88 m    Vd = +8,68 
x = 19,8 m    (apoyo) Vd = +9,05 
 
 
4.2.1.3- Estado Límite Último de agotamiento por solicitaciones 
normales. 
 
Aplicamos el cálculo simplificado de secciones en Estado Límite de 




Datos para el cálculo: 
 
- La armadura longitudinal estará formada por barras corrugadas de 20 mm en 
tracción y en compresión. Los estribos serán Ø8. 
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- El recubrimiento nominal, por tratarse de un elemento no prefabricado expuesto a 
un ambiente IV, será de 35+10 = 45 mm. 
- b = 400 mm. 
- h = 500 mm. 
- d’ = r + Ø1 + Ø2/2 =  63 mm. 
- d = h - d’ = 437 mm. 
- fcd = fck/γC = 30/1,50 = 20 N/mm2. 
- fyd = fyk/γS = 400/1,15 = 347,8 N/mm2. 
 
Determinaremos la cuantía de armadura longitudinal en tres secciones 
distintas: 
 
Armadura longitudinal en x = 1,912 m: 
 
- Md = +13,15 tn·m = 131500000 N·mm 
- U0 = 0,85·fcd·b·d = 2971600 N 
- 0,375·U0·d = 486970950 N·mm 
 
Como Md < 0,375·U0·d no es necesaria armadura en la zona comprimida. 
 






































barras = 3Ø20. 
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Como posteriormente comprobaremos, para que no existan problemas por 
fisuración, disponemos 5Ø20 en una fila. 
 
En todos aquellos casos en que el agotamiento de una sección se produzca 
por flexión simple o compuesta, la armadura resistente longitudinal traccionada 







AS1 = 5·AØ20 = 1570,8 mm2 > 460 mm2 
 
En este caso, la separación entre armaduras longitudinales cumple con ser: 
30s ≤ cm 
150503s =⋅≤ cm 
 
• ARMADURA COMPRESIÓN: 
Por razones constructivas colocamos en esta sección 2Ø20. 
AS2 = 2·AØ20 = 628,3 mm2 
 
Las cuantías geométricas mínimas según el apartado 42.3.5. de la EHE -08, 
queden cubiertas. 
 
Armadura longitudinal en x = 4,90 m y x = 14,90 m: 
 
- Md = -18,60 tn·m = - 186000000 N·mm 
- U0 = 0,85·fcd·b·d = 2971600 N 
- 0,375·U0·d = 486970950 N·mm 
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Como Md < 0,375·U0·d no es necesaria armadura en la zona comprimida. 
 







































barras = 4Ø20.  
 














Como posteriormente comprobaremos, para que no existan problemas por 
fisuración, disponemos 7Ø20 en una fila. 
 
En todos aquellos casos en que el agotamiento de una sección se produzca 
por flexión simple o compuesta, la armadura resistente longitudinal traccionada 









AS1 = 7·AØ20 = 2199,1 mm2 > 460 mm2 
 
En este caso, la separación entre armaduras longitudinales cumple con ser: 
30s ≤ cm 
150503s =⋅≤ cm 
 
• ARMADURA COMPRESIÓN: 
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Por razones constructivas colocamos en esta sección 2Ø20. 
AS2 = 2·AØ20 = 628,3 mm2 
 
Las cuantías geométricas mínimas según el apartado 42.3.5. de la EHE -08, 
queden cubiertas. 
 
Armadura longitudinal en x = 9,9 m: 
 
- Md = -13,02 tn·m = 130200000 N·mm 
- U0 = 0,85·fcd·b·d = 2971600 N 
- 0,375·U0·d = 486970950 N·mm 
 
Como Md < 0,375·U0·d no es necesaria armadura en la zona comprimida. 
 







































barras = 3Ø20. 
 














Como posteriormente comprobaremos, para que no existan problemas por 
fisuración, disponemos 2Ø20 en una fila. 
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En todos aquellos casos en que el agotamiento de una sección se produzca 
por flexión simple o compuesta, la armadura resistente longitudinal traccionada 









AS1 = 2·AØ20 = 628,3 mm2 > 460 mm2 
 
En este caso, la separación entre armaduras longitudinales cumple con ser: 
30s ≤ cm 
150503s =⋅≤ cm 
 
• ARMADURA COMPRESIÓN: 
Por razones constructivas colocamos en esta sección 2Ø20. 
AS2 = 2·AØ20 = 628,3 mm2 
 
Las cuantías geométricas mínimas según el apartado 42.3.5. de la EHE -08, 
queden cubiertas. 
 
Anclaje de armaduras: 
 
Para determinar el anclaje de las armaduras longitudinales, decalamos la ley 
de flectores un valor d en el sentido más desfavorable. El utilizar d en vez de sd, es 
una opción más conservadora para valores de θ=45º. Los anclajes (en tracción y en 
compresión) serán de gancho con α=150º y una longitud de gancho de 5Ø. 
 
Anclaje del armado para Md = +13,15 tn·m: 
 
• A partir de x = 3,90 m hacia la derecha y de x = 15,9 m hacia la 
izquierda, la longitud del anclaje para las barras traccionadas: 
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bneta,b =∅⋅≥=⋅β⋅= cm 
A partir de la sección: x = d + Lb,neta = 63,7 cm 
 
• A partir de x = 3,90 m hacia la derecha y de x = 15,9 m hacia la 
izquierda, la longitud del anclaje para las barras comprimidas: 
















A partir de la sección: x = d + Lb,neta = 81,8 cm. 
 
 
Anclaje del armado para Md = -18,60 tn·m: 
 
• A partir de x = 3,90 m y x = 6,80 m hacia la izquierda y de x = 13,9 m y x 
= 16,7 m hacia la derecha, la longitud del anclaje para las barras 
traccionadas: 











bneta,b =∅⋅≥=⋅β⋅= cm 
A partir de la sección: x = d + Lb,neta = 66,3 cm. 
 
• A partir de x = 3,90 m y x = 6,80 m hacia la izquierda y de x = 8,90 m y x 
= 11,7 m hacia la derecha, la longitud del anclaje para las barras 
comprimidas: 
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A partir de la sección: x = d + Lb,neta = 70,4 cm 
 
 
Anclaje del armado para Md = +13,02 tn·m: 
 
• A partir de x = 8,9 m hacia la derecha y de x = 10,7 m hacia la izquierda, 
la longitud del anclaje para las barras traccionadas: 














LL β cm 
A partir de la sección: x = d + Lb,neta = 63,7 cm 
 
• A partir de x = 8,9 m hacia la derecha y de x = 10,7 m hacia la izquierda, 
la longitud del anclaje para las barras comprimidas: 
















A partir de la sección: x = d + Lb,neta = 81,8 cm. 
 
 
4.2.1.4- Estado Límite Último de agotamiento frente a cortante. 
 
Las comprobaciones relativas al Estado Límite de Agotamiento por esfuerzo 
cortante pueden llevarse a cabo a partir del esfuerzo cortante efectivo Vrd dado por la 
siguiente expresión: 
Vrd = Vd + Vpd + Vcd 
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Armadura transversal a la derecha del apoyo A y a la izquierda del E: 
 
VU1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma. 
 
En ambas secciones tenemos idéntico cortante. Por simplificación: 
Vrd = Vd = 137100 N 
 
En el caso habitual de que las armaduras formen un ángulo α = 90º y se 
adopte como ángulo de bielas de compresión θ = 45º la expresión de esfuerzo 
cortante de agotamiento por compresión oblicua del alma queda: 
 




VU2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. 
 
Calculamos VU2 según la expresión de piezas con armadura de cortante: 
sucu2U VVV +=  
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En el caso habitual de piezas de hormigón armado sometidas a flexión simple 
o compuesta con armadura transversal dispuesta con α=90º, para θ=θe=45º, y 
despreciando el efecto favorable de las compresiones: 
 
- Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante: 
db)f100(10,0V 03
1
ckIcu ⋅⋅⋅ρ⋅⋅ξ⋅=  
 
con fck expresado en N/mm2, donde: 
68,1
d
















Vcu = 87871,5 N. 
 
- Contribución de la armadura al esfuerzo cortante: 
d90,0fAV d,90y90su ⋅⋅⋅=  
donde: 














Para determinar la cuantía de armadura transversal: 




















st mm = 28 cm 
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La separación st entre armaduras transversales, deberá cumplir: 
Como 
5
VV 1urd <   3035d80,0s t ≤=⋅≤ cm 
 
Por otro lado, si existen armaduras pasivas en compresión, para poder 







301528 =∅⋅≤= mínts cm 
 


































⋅⋅= mm = 21 cm 
 
Para absorber este esfuerzo cortante, colocamos c Ø8 a 21 cm desde x = 0 
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Armadura transversal a la izquierda del apoyo B y a la derecha de D: 
 
VU1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma. 
 
En ambas secciones tenemos idéntico cortante. Por simplificación: 
Vrd = Vd = 213000 N 
 
En el caso habitual de que las armaduras formen un ángulo α = 90º y se 
adopte como ángulo de bielas de compresión θ = 45º la expresión de esfuerzo 
cortante de agotamiento por compresión oblicua del alma queda: 
 
VU1 = 0,30·fcd·b0·d = 1048800 N > Vrd = 213000 N. Cumple 
 
VU2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. 
 
Calculamos VU2 según la expresión de piezas con armadura de cortante: 
sucu2U VVV +=  
 
En el caso habitual de piezas de hormigón armado sometidas a flexión simple 
o compuesta con armadura transversal dispuesta con α=90º, para θ=θe=45º, y 
despreciando el efecto favorable de las compresiones: 
 
- Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante: 
db)f100(10,0V 03
1
ckIcu ⋅⋅⋅ρ⋅⋅ξ⋅=  
 
Con fck expresado en N/mm2, donde: 
68,1
d
2001 =+=ξ , con d en mm 
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Vcu = 98298,8 N. 
 
- Contribución de la armadura al esfuerzo cortante: 
d90,0fAV d,90y90su ⋅⋅⋅=  
Donde: 














Para determinar la cuantía de armadura transversal: 




















st mm = 11,98 cm 
 







1u ⋅<<   302,26d60,0s t ≤=⋅≤ cm 
 
Por otro lado, si existen armaduras pasivas en compresión, para poder 







301512s mínt =∅⋅≤= cm 
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st mm = 12 cm 
 
Para absorber este esfuerzo cortante, colocamos c Ø8 a 12 cm desde x = 
1,912  hasta x = 4,9 m y desde x =14,9 m  hasta x= 16,7 m 
 
 
Armadura transversal a la derecha del apoyo B y a la izquierda de D: 
 
VU1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma. 
 
En ambas secciones tenemos idéntico cortante. Por simplificación: 
Vrd = Vd = 189700 N 
 
En el caso habitual de que las armaduras formen un ángulo α = 90º y se 
adopte como ángulo de bielas de compresión θ = 45º la expresión de esfuerzo 
cortante de agotamiento por compresión oblicua del alma queda: 
 
VU1 = 0,30·fcd·b0·d = 1048800 N > Vrd = 189700 N. Cumple 
 
VU2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. 
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Calculamos VU2 según la expresión de piezas con armadura de cortante: 
sucu2U VVV +=  
 
En el caso habitual de piezas de hormigón armado sometidas a flexión simple 
o compuesta con armadura transversal dispuesta con α=90º, para θ=θe=45º, y 
despreciando el efecto favorable de las compresiones: 
 
- Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante: 
db)f100(10,0V 03
1
ckIcu ⋅⋅⋅ρ⋅⋅ξ⋅=  
 
con fck expresado en N/mm2, donde: 
68,1
d
















Vcu = 98298,8 N. 
 
- Contribución de la armadura al esfuerzo cortante: 
d90,0fAV d,90y90su ⋅⋅⋅=  
donde: 













Para determinar la cuantía de armadura transversal: 
2,914018,982981897002 =−=−=⇒+== curdsusucurdU VVVVVVV N 
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st mm = 15 cm 
 
La separación st entre armaduras transversales, deberá cumplir: 
Como 
5
VV 1urd <   3035d80,0s t ≤=⋅≤ cm 
 
Por otro lado, si existen armaduras pasivas en compresión, para poder 







301517s mínt =∅⋅≤= cm 
 






























st mm = 15 cm 
 
Para absorber este esfuerzo cortante, colocamos c Ø8 a 15 cm desde x = 4,9 
hasta x = 6,8 m y desde x = 13,9 hasta x = 14,9 m. 
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4.2.1.5- Estado Límite de fisuración. 
 
Comprobación de fisuración por solicitaciones normales: Aparición de 
fisuras por compresión. 
 















M: Momento flector para el que se realiza la comprobación del Estado 
Límite de fisuración. 
M = 86800000 N·mm 
If: Momento de inercia de la sección fisurada en flexión simple, que 
se obtiene despreciando la zona de hormigón en tracción y 
homogeneizando las áreas de las armaduras activas adherentes y 
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As1 = 1570,8 mm2 










































































=⋅<= jckc fσ N/mm2  Cumple 
 
Sección x = 4,9 y x = 14,9m: 
 
Debemos comprobar: 
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As1 = 2199,1 mm2 










































































=⋅<= jckc fσ N/mm2  Cumple 
 
 













M = 86000000 N·mm 
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As1 = 628,3 mm2 










































































=⋅<= jckc fσ N/mm2  Cumple 
 
 
Comprobación de fisuración por solicitaciones normales: Aparición de 
fisuras por tracción. 
 
Sección x = 1,912 m y x = 17,88 m: 
 
Debemos comprobar: 
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máxk WW ≤  
siendo: 
- Wk: Abertura característica de fisura. 
- Wmáx: Abertura máxima de fisura, que para el hormigón armado 
en  
un ambiente IV, adopta el valor de 0,2 mm. 
 
La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 
β: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con el valor 
característico y vale 1,3 para fisuración producida por acciones 
indirectas solamente y 1,7 para el resto de los casos. 








εsm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en cuenta la 









































































Siguiendo los pasos detallados en el artículo 49.2.4. de la EHE -08 y 
utilizando unidades coherentes: 
7,1=β  
7,155sm = mm. 
 c = 45 mm 
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 s = 80 mm 
 k1 = 0,125 
 Ac,eficaz = 78000 mm2 





4,010984,6 −− ⋅=σ⋅>⋅=ε  







k2 = 0,5 
Es = 200000 N/mm2 
 
Con esto: 
185,010984,67,1557,1W 4k =⋅⋅⋅= −  mm  
 
Como Wk = 0,185 mm < Wmáx = 0,2 mm  Cumple 
 
 
Sección x = 4,9 y x = 14,9m: 
 
Debemos comprobar:  
2,0WW máxk =≤ mm 
 
La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 









  c = 45 mm 
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 s = 57 mm 
 k1 = 0,125 
 Ac,eficaz = 78000 mm2 

















































































 200000Es =  N/mm
2
 




160,010863,69,1367,1W 4k =⋅⋅⋅= −  mm  
 
Como 2,0W160,0W máxk =<= mm  Cumple 
 
Sección x = 9,9 m: 
 
Debemos comprobar:  
2,0WW máxk =≤ mm 
 
La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 
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  c = 45 mm 
 s = 200 mm 
 k1 = 0,125 
 Ac,eficaz = 78000 mm2 
















































































 200000Es =  N/mm
2
 
 k2 = 0,5 
 
Con esto: 
124,010868,21,2547,1W 4k =⋅⋅⋅= −  mm  
 
Como 2,0W124,0W máxk =<= mm  Cumple 
 
 
Comprobación de fisuración por esfuerzo cortante. 
 
Derecha del apoyo A e izquierda del E: 
 
Determinamos el valor de: 
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VV curd α N/mm2 
 
Con este resultado, la separación entre estribos para que no existan problemas 
de fisuración por cortante ha de ser de 30 cm. La separación adoptada en el proyecto 
es 21 cm.   Cumple 
 
Izquierda  del apoyo B y derecha del D = a la derecha del apoyo B y 
izquierda del D: 
 
Determinamos el valor de: 






















VV curd α N/mm2 
 
Con este resultado, la separación entre estribos para que no existan problemas 
de fisuración por cortante ha de ser de 30 cm. La separación adoptada en el proyecto 
es 12 cm.   Cumple 
 
Derecha del apoyo B y e izquierda del D = izquierda del apoyo B y derecha 
del apoyo D: 
 
Determinamos el valor de: 






















VV curd α N/mm2 
 
Con este resultado, la separación entre estribos para que no existan problemas 
de fisuración por cortante ha de ser de 30 cm. La separación adoptada en el proyecto 
es 17 cm.   Cumple 
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4.2.1.6- Estado Límite de deformación. 
 
Consideramos la jácena como un elemento fuertemente armado (ρ = AS/b0d = 
0,012). Puesto que la relación entre la luz y el canto útil menor es inferior a 20 (caso 
de viga continua en ambos extremos), la comprobación de este estado en este 







==  < 20 
 
4.2.2- CÁLCULO DEL PILAR. 
 
4.2.2.1- Acciones a considerar. 
 
Las acciones consideramos van a actuar en el pilar del pórtico, son: 
 
• Peso propio del pilar: El pilar del pórtico es de hormigón armado y 
sección cuadrada de 40 cm de lado. Tiene una altura desde el 
empotramiento con la zapata hasta el encuentro con la jácena de 5,50 m. 
Peso propio del pilar = 0,40·0,40·5,50·2500 = 2200 kp. 
 
 
• Carga de la cubierta: Debido al peso de la cubierta, el valor del axil 
actuante sobre el pilar será: 
Carga de cubierta en E.L.U. = 38,94 tn. 





DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS   
 
ANEJO Nº 12: CÁLCULOS ESTRUCTURALES 249 
4.2.2.2- Hipótesis de carga más desfavorable. 
 
Se supondrá en la realización de la obra un nivel de control normal, con esto, 
los coeficientes de seguridad serán: 
 
 
COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA ACCIONES Y MATERIALES EN 
ESTADOS LÍMITES 
 
ACCIONES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Permanentes desfavorables γG = 1,50 γG = 1,00 
Variables desfavorables γQ = 1,60 γQ = 1,00 
Variables favorables γQ = 0,00 γQ = 0,00 
MATERIALES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Hormigón γC = 1,50 γC = 1,00 
Acero γS = 1,15 γS = 1,00 
 
 
Por las características de la estructura y tipología de acciones, las hipótesis de 
combinación de acciones adoptadas son las siguientes: 
 
En Estados Límite Últimos: Hipótesis I: Situaciones permanentes o transitorias. 
 
Según esta hipótesis, el axil sobre el pilar: 
 
N = (Peso propio del pilar + Acción de la cubierta)· ponderadas 
Nd = 2,2·1,50 + 38,94 = 42,24 tn. 
 
En Estados Límite de Servicio: Hipótesis IV: Combinación poco probable. 
 
Según esta hipótesis, el axil sobre el pilar: 
 
N = (Peso propio del pilar + Acción de la cubierta)·ponderadas 
N = 2,2·1,00 + 25,70 = 27,90 tn. 
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4.2.2.3- Estado Límite Último de inestabilidad. 
 
Para soportes aislados con esbeltez mecánica inferior a 35 pueden 
despreciarse los efectos de segundo orden y, en consecuencia, no efectuar 
comprobación alguna en relación con el E.L.U. de inestabilidad. 
 







 I0: Longitud de pandeo. 























Como λ = 33,77 < 35, no es necesario la comprobación de inestabilidad de 
los pilares de cubierta. 
 
 
4.2.2.4- Estado Límite Último de agotamiento por solicitaciones 
normales. 
 
Aplicamos el cálculo simplificado de secciones en Estado Límite de 
Agotamiento frente a solicitaciones normales de la EHE -08. 
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Datos para el cálculo: 
 
- La armadura longitudinal estará formada por barras corrugadas de 25 mm. Los 
estribos serán Ø8. 
- El recubrimiento nominal, por tratarse de un elemento no prefabricado expuesto a 
un ambiente IV, será de 35+10 = 45 mm. 
- El pilar debe ser capaz de resistir la compresión Nd con una excentricidad mínima 
e0 = 20 mm, debida a la incertidumbre en la posición del punto de aplicación del 
esfuerzo normal. Dicha excentricidad debe ser contada a partir del centro de 
gravedad de la sección bruta y en la dirección más desfavorable de las 
direcciones principales y solo en una de ellas. 
- Armamos las cuatro caras del pilar. 
- b = 400 mm. 
- h = 400 mm. 
- d’ = r + Ø1 + Ø2/2 = 65,5 mm. 
- d = h - d’ = 334,5 mm. 
- fcd = fck/γC = 30/1,50 = 20 N/mm2. 




La Instrucción de hormigón estructural EHE -08, propone el armado a flexión 
y compresión compuesta con Us1 = Us2. Por la aplicación del método que propone la 
Instrucción, será así como armemos los pilares de cubierta. 
 
- Nd = 42,24 tn = 422400 N 







- U0 = 0,85·fcd·b·d = 2274600 N 
- 0,5·U0 = 1137300 N 
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MUU ddddss N 
 
Como hemos podido comprobar a lo largo de todo el anejo, la cuantía de 
acero queda determinada por la limitación en la apertura de fisura; será siempre más 
conservadora la sección de acero para evitar la fisuración que la obtenida del armado 
por flexión. Disponemos por tanto, 3Ø25 en cada una de las caras del pilar. 
 
En los casos de flexión y compresión compuesta, se recomienda que se 
disponga  una armadura mínima de compresión que cumpla la condición: 
2112005,08,512177' =⋅≥=⋅ dydS NfA  
1600000Af5,08,512177f'A ccdd,ycS =⋅⋅≤=⋅  
As = A’s = 3·AØ25 = 1472,6 mm2 
 
En este caso, la separación entre armaduras longitudinales cumple con ser: 
30s ≤ cm 
120403s =⋅≤ cm 
 
Las cuantías geométricas mínimas según 42.3.5 queden cubiertas. 
 
 
4.2.2.5- Estado Límite Último de agotamiento frente a cortante. 
 
El cortante en los pilares aparece como consecuencia de los momentos 
flectores presentes en las vigas y no debido a las acciones horizontales en los 
mismos, que tienen escasa repercusión en los cálculos. 
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Dado el reducido valor del cortante en pilares, se adopta la armadura mínima 







3076,26d8,0s t ≤=⋅≤ cm 
 3867,0A260s 90t =⇒= mm
2 
 






























⋅⋅= mm = 21 cm 
 
Colocamos por tanto en todos los pilares de cubierta c Ø8 cada 21 cm. 
 
 
4.2.2.6- Estado Límite de fisuración. 
 
Comprobación de fisuración por solicitaciones normales: Aparición de 
fisuras por compresión. 
 
Debemos comprobar: 
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As1 = 1472,6 mm2 








































































=⋅<= jckc fσ N/mm2  Cumple 
 
Comprobación de fisuración por solicitaciones normales: Aparición de 
fisuras por tracción. 
 
Debemos comprobar:  
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2,0WW máxk =≤ mm 
 
La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 










  c = 45 mm 
 s = 133,3 mm 
 k1 = 0,187 
 Ac,eficaz = 80000 mm2 
 As = 1472,6 mm2 
44
2










































































 200000Es =  N/mm
2
 
 k2 = 0,5 
 
Con esto: 
068,010835,12,2187,1 4 =⋅⋅⋅= −kW  mm  
 
Como 2,0068,0 =<= máxk WW mm  Cumple 
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Comprobación de fisuración por esfuerzo cortante. 
 
No se necesitará ninguna comprobación en aquellas piezas en que no sea 
necesario disponer armadura de cortante. 
 
4.2.3- CÁLCULO DE LA ZAPATA DEL PILAR DEL PÓRTICO 
DE CUBIERTA 
 
4.2.3.1- Acciones a considerar. 
 
Las acciones consideramos van a actuar en la zapata del pilar del pórtico, 
son: 
 
• Momento en el empotramiento: Según el análisis del pilar del pórtico: 
Md = Momento de empotramiento en E.L.U. = 6,43 tn·m. 
M = Momento de empotramiento en E.L.S. = 4,25 tn·m. 
 
• Carga de la cubierta: Debido al peso de la cubierta, el valor del axil 
actuante sobre el pilar será: 
P1d = Carga de cubierta en E.L.U. = 38,94 tn. 
P1 = Carga de cubierta en E.L.S. = 25,70 tn. 
 
• Peso del pilar: El pilar del pórtico es de hormigón armado y sección 
cuadrada de 40 cm de lado. Tiene una altura desde el empotramiento con 
la zapata hasta el encuentro con la jácena de 5,50 m. 
P2 = Peso del pilar = 0,40·0,40·5,50·2,50 = 2,20 tn. 
 
• Peso propio de la zapata: La zapata, de hormigón armado, será cuadrada 
de 1,50 m de lado y 0,50 m de espesor. 
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P3 = Peso propio de la zapata = 1,50·1,50·0,50·2,50 = 2,81 tn. 
 
• Peso del agua: Suponemos, por mal funcionamiento de aliviaderos, una 
carga total de agua sobre la zapata de 5m. 
P4 = Carga hidrostática = 1,50·1,50·5,00·1,00 = 11,25 tn. 
 
Se supondrá en la realización de la obra un nivel de control normal, con esto, 




COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA ACCIONES Y MATERIALES EN 
ESTADOS LÍMITES 
 
ACCIONES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Permanentes desfavorables γG = 1,50 γG = 1,00 
Variables desfavorables γQ = 1,60 γQ = 1,00 
Variables favorables γQ = 0,00 γQ = 0,00 
MATERIALES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Hormigón γC = 1,50 γC = 1,00 
Acero γS = 1,15 γS = 1,00 
 
 
4.2.3.2- Tensión admisible sobre el terreno. 
 
Conociendo la posición centrada del pilar en la zapata, determinamos el 
estado de tensiones en el c.d.g. de la base de la zapata. Calculamos la tensión sobre el 
terreno de cimentación para el depósito lleno con 5 m de carga de agua. 
 
Esfuerzos normales al terreno: 
W = P1 + P2 + P3 + P4 = 41,96 tn 
 
Momento en el centro de la base de la zapata: 
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MT = M = 4,25 tn·m 
 







































































W Tσ tn/m2 = 1,109 kg/cm2 
 
 
Debemos comprobar la tensión de borde: 
 
75,300,325,125,1619,21 =⋅=⋅≤= admσσ Kg/cm2  Cumple 








 Kg/cm2    Cumple 
 
 
Los valores obtenidos quedan dentro de los límites establecidos, de modo que 
consideramos admisible la cimentación. 
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Armado de la zapata. 
 
De cara al armado, no se tendrá en cuenta el peso de la zapata ni la carga de 
agua sobre esta. 
 
Se considera la zapata como un voladizo empotrado en el pilar y cargado con 
la distribución de tensiones en el terreno correspondiente a las cargas mayoradas 
transmitidas por el pilar que descansa sobre ella. 
 
4.2.3.2.1- Cálculo a flexión. 
 
El cálculo de armaduras a flexión, se realiza para una sección de referencia 
situada a “0,15·a0” detrás del paramento del pilar. 
 
Esfuerzos normales al terreno: 
Wd = P1d + P2d = 38,94 + 1,80·1,50 = 41,64 tn 
 
Momento en el centro de la base de la zapata: 
MTd = Md = 6,43 tn·m 
 

















 la forma en que determinamos la tensión sobre el 
terreno será: 
 
- Tensión en la sección de referencia: 
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 σ1d = 29,94 tn/m2 





a7,0ak 0 =⋅−=⋅−= m 
 
Con esto obtenemos un valor para la tensión en la sección de referencia de: 







































k = 0,61 m 
σ1d = 29,94 tn/m2 
a = b = 1,50 m 
σKd = 20,64 tn/m2 
      σ2d =  
      7,08 tn/m2 
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Para el armado tenemos: 
 
- La armadura estará formada por barras corrugadas de 16 mm. 
- El recubrimiento nominal, por tratarse de un elemento no prefabricado expuesto a 
un ambiente IV, será de 35+10 = 45 mm. 
- b = 1500 mm. 
- h = 500 mm. 
- d’ = r + Ø1 + Ø2/2 = 53 mm. 
- d = h - d’ = 447 mm. 
- fcd = fck/γC = 30/1,50 = 20 N/mm2. 
- fyd = fyk/γS = 400/1,15 = 347,8 N/mm2. 
 
Determinaremos la cuantía de armadura en la sección de referencia: 
 
- Mkd = 7,49 tn·m = 74900000 N·mm 
- U0 = 0,85·fcd·b·d = 11398500 N 
- 0,375·U0·d = 1910673562,5 N·mm 
 










































barras = 3Ø16. 
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4.2.3.2.2- Cálculo a fisuración. 
 
El cálculo a fisuración se realiza con las acciones sin ponderar (E.L. de 
Servicio) y en las secciones calculadas a flexión. 
 





MM kdk === tn·m 
 
 
• Armado a fisuración por compresión: 
 
La armadura obtenida para flexión también es válida para resistir la 
fisuración por compresión. 
 
Debemos comprobar: 












































DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS   
 







As1 = 603,2 mm2 


























Como 18f6,025,3 j,ckc =⋅<=σ N/mm2  Cumple 
 
 
• Armado a fisuración por tracción: 
 
La armadura obtenida para flexión no es suficiente para soportar la fisuración 
por tracción. Para resistir en este estado colocamos 7Ø16. 
 
Debemos comprobar:  
2,0WW máxk =≤ mm 
 
La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 










  c = 45 mm 
 s = 214,3 mm 
 k1 = 0,187 
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 Ac,eficaz = 187500 mm2 
















































































 200000Es =  N/mm
2
 
 k2 = 0,5 
 
Con esto: 
098,010983,13,2927,1W 4k =⋅⋅⋅= −  mm  
 
Como 2,0W098,0W máxk =<= mm  Cumple 
 
4.2.3.2.3- Cálculo a cortante. 
 
La comprobación a esfuerzo cortante se hará sobre una sección situada a una 
distancia igual al canto útil de la cara del pilar, bajo la carga de la reacción del 
terreno con iguales criterios que en el armado a flexión. 
 
- Del análisis a flexión: 
d = 0,447 m 
e = 0,15 m 
Wd = 41,64 tn 
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MTd = 6,43 tn·m 
 
- Tensión en la sección de referencia: 





















 σ1d = 29,94 tn/m2 





aak 0 =−+=−+= m 
 
Con esto obtenemos un valor para la tensión en la sección de referencia de: 









- Vamos a comprobar si la sección de la zapata es suficiente para resistir los 
esfuerzos cortantes sin necesidad de armadura transversal. La comprobación se 
efectúa, de acuerdo con la Instrucción Española de Hormigón Estructural, 
mediante la condición: 
1Urd VV ≤  
2Urd VV ≤  
 
Vrd: Esfuerzo cortante de cálculo. 
 
El valor del cortante en la sección de estudio: 








=  tn 
Vrd = Vd = 13,13 tn = 131300 N 
 
VU1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma. 
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En el caso habitual de que las armaduras formen un ángulo α = 90º y se 
adopte como ángulo de bielas de compresión θ = 45º la expresión de esfuerzo 
cortante de agotamiento por compresión oblicua del alma queda: 
VU1 = 0,30·fcd·b0·d 
 
Donde: 
- b0 = 1 m = 1500 mm 
- d = e – c – Ø2/2 = 500 – 45 – 8 = 447 mm 
 
Con esto: 
VU1 = 0,30·20·1500·447 = 4023000 N = 402,3 tn 
 
Como: 
VU1 = 402,3 tn > Vrd = 13,13 tn  Cumple 
 
VU2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. 
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VU2 = 24,82 tn > Vrd = 13,13 tn  Cumple 
 
Podemos concluir, por tanto, que la zapata resiste el esfuerzo cortante al 
que está sometida, siendo además innecesaria la armadura a cortante. 
 
4.2.3.2.4- Cálculo a punzonamiento. 
 
• Comprobamos la necesidad de armadura. 
 
No será necesaria armadura de punzonamiento si se verifica: 
rdsd τ≤τ  
 
donde: 








sdef,sd FF ⋅β=  
β: Adopta el valor de 1,15 para soportes interiores con carga 
excéntrica. 
Fsd: Esfuerzo de punzonamiento de cálculo. 
u1: Perímetro critico. 
d: Canto útil de la zapata. 
 
- ζrd: Tensión máxima resistente en el perímetro crítico. 
( )31ckIrd f10012,0 ⋅ρ⋅⋅ξ⋅=τ  
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ρI: Es la cuantía geométrica de armadura longitudinal: 





2001 =+=+=ξ  
 










( ) 370,0f10012,0 31ckIrd =⋅ρ⋅⋅ξ⋅=τ N/mm2 
 
Como ζsd = 0,122 N/mm2 < ζrd = 0,370 N/mm2   Cumple. 
 
Podemos concluir, por tanto, que la zapata resiste a punzonamiento siendo 
innecesaria esta armadura. 
 
• Comprobamos el esfuerzo máximo de punzonamiento. 
 
En cualquier caso debe comprobarse que el esfuerzo máximo de 












- f1d: Resistencia a compresión del hormigón. 
f1cd = 0,30·fcd 
- u0 : Perímetro de comprobación. En soportes interiores u0 es el perímetro de la 
sección transversal del soporte. 
 
Con esto obtenemos: 
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f1cd = 0,30·20 = 6 N/mm2 
 
Como  0,67 N/mm2 < f1cd = 6 N/mm2   Cumple. 
4.2.3.2.5- Armaduras. Cuantías geométricas. 
 
La separación entre armaduras longitudinales debe cumplir con: 
30s ≤ cm 
150503s =⋅≤ cm 
 
Se recomienda que en elementos de cimentación, el diámetro mínimo de las 
armaduras a disponer no sea inferior a 12 mm. 
 
Según el cálculo a fisuración, colocamos en la zapata 7Ø16. 
 
En todos aquellos casos en que el agotamiento de una sección se produzca 
por flexión simple o compuesta, la armadura resistente longitudinal traccionada 









AS1 = 1407,4 mm2 < 1725,1 mm2 
 
Por este concepto, aumentamos la cuantía de armadura a 9 Ø16: 
AS1 = 1809,6 mm2 > 1725,1 mm2 
Colocamos en la cara inferior de la zapata un mallado de 9 Ø16. La sección de acero 
para cada una de las direcciones será AS = 18,10 cm2. 
 
Las cuantías geométricas mínimas establecidas para armaduras según el 
apartado 42.3.5 de la EHE, quedan cubiertas. 
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4.3- CÁLCULO DE LOS MUROS DEL DEPÓSITO. 
 
 
4.3.1- METODOLOGÍA DE CÁLCULO. 
 
 
Un cálculo riguroso de los esfuerzos correspondientes a los depósitos de 
planta rectangular constituye un problema complejo y difícil de abordar. En la 
práctica se emplean, generalmente, métodos simplificados de cálculo. 
 
 
Las paredes del depósito se calcularan como losas rectangulares empotradas 
en tres de sus lados: solera y laterales y apoyados en el cuarto: cubierta. La estructura 
se idealiza a través del modelo de emparrillado y las cargas se distribuyen entre 
traviesas y largueros manteniendo las condiciones: 
 
 
1. La flecha en el punto equivalente de ambos elementos sea la misma. 
2. La suma de las cargas en el punto equivalente de ambos elementos 
sea la carga total actuante en ese punto del muro. 
 
Veamos la modelización de la estructura real: 
 
  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS   
 
ANEJO Nº 12: CÁLCULOS ESTRUCTURALES 271 















Para la coordenada i: 
- Muro de recinto menor: 50,19≤i m 
- Muro de recinto mayor: 00,25i ≤ m 
 
Para la coordenada j 
- Muro de recinto menor: 00,5j ≤ m 
- Muro de recinto mayor: 00,5j ≤ m 
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- Las reacciones: 



















- Las leyes de flectores: 





























- Integrando la ecuación diferencial de la elástica: 
Mf''yIE =⋅⋅  
 
- Obtenemos los giros: 














'yIE +⋅+⋅⋅−⋅+⋅−⋅⋅−=⋅⋅  
















'yIE +⋅⋅+⋅−⋅+⋅⋅−⋅+⋅−⋅⋅−=⋅⋅  
 
- y las flechas: 














iLiPyIE +⋅+⋅+⋅⋅−⋅+⋅−⋅⋅−=⋅⋅  
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- Si nos centramos en el tramo que nos interesa, el AC, las constantes de 
integración: 
0C0)0x('y 1AC =⇒==  
0C0)0x(y 2AC =⇒==  
 
- Con esto, la flecha para el tramo de estudio AC: 













































=    












=   
 
- Las leyes de flectores: 
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- Integrando la ecuación diferencial de la elástica: 
Mf''yIE =⋅⋅  
 
- Obtenemos los giros: 



























- y las flechas: 



























- Las constantes de integración: 
0C0)0x(y 2AC =⇒==  

























































- Con esto, la flecha para el tramo de estudio AC: 
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• Cálculo de los esfuerzos en el muro: 
 
- Si igualamos la deformada de la viga horizontal en el punto i a la deformada de 
la viga vertical en el punto j: 


























































- Como la suma de las cargas en el punto equivalente de los elementos es la carga 
total actuante en ese punto del muro: 
E = P + F 
P = E – F 
 

























































































































































































Los momentos y restantes esfuerzos se obtienen de las ecuaciones planteadas 
inicialmente: ecuaciones de momentos, reacciones, etc. 
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4.3.2- DATOS DE PARTIDA PARA EL CÁLCULO. 
 
 
Las características generales del depósito y sus muros son: 
 
• Dimensiones muros perimetrales (b·h): 19,50 x 6,00  y 25,00 x 6,00 m 
• Dimensiones tabique divisorio (b·h): 25,00 x 5,00 m 
• Altura de agua en el depósito: 5,00 m 
• Máxima altura de agua para el cálculo: 6,00 m 
• Máxima altura enterrada: 2,92 m 
• Espesores paredes e = 0,40 m 
• Recubrimiento: c = 45 mm. 
• Abertura máxima de fisuras: w = 0,2 mm. 
• Peso específico del liquido a tratar: γw = 1,00 t/m3. 
 
4.3.3- ACCIONES A CONSIDERAR. 
 
 
Las principales acciones actuantes en los muros del depósito son: 
 
• Empuje hidrostático: Por supuesto mal funcionamiento de los 
aliviaderos del depósito, hacemos los cálculos con carga de agua de 5,00 
m. Consideramos el agua con un peso específico de γw = 1,00 t/m3. 
Obtenemos una ley triangular de valor 0 en la coronación del muro y γw·h 
= 5,00 tn/m2 en su base. 
 
La carga del agua sigue una ley triangular de resultante: 
5,12h
2
1E 2ww =⋅γ⋅= tn/m 
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Empuje hidrostático: Ew = 12,5 tn/m 
 
• Empuje del terreno: Determinamos los esfuerzos que aparecen en las 
paredes del depósito debidas al empuje del terreno. El nivel freático está 
por debajo de la solera del depósito, por tanto no interviene en los 
cálculos. 
 
Los parámetros del terreno son los siguientes: 
- Nivel freático: No presente. 
- Tensión admisible del terreno: σadm = 3,00 kg/cm2. 
- Peso especifico de las partículas sólidas: γs = 2,65 t/m3. 
- Peso específico del suelo seco: γd = 1,57 tn/m3. 
- Índice de poros: e = 0,69. 
- Cohesión: C = 2,00 tn/m2. 
- Ángulo de rozamiento interno: φ = 30°. 
 
Los cálculos del terreno los hacemos teniendo en cuenta una posible 
saturación del mismo por ascensión del nivel freático, lluvia, etc. La densidad a 













No se ha tomado en cuenta la cohesión, pues la zona de obras quedará 
alterada superficialmente y es una hipótesis más conservadora. Según la 
teoría de Rankine, para terrenos sin cohesión, el coeficiente de empuje 







El empuje de las tierras vendrá dado por una ley triangular cuya resultante es: 
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Empuje del terreno: Ea = 2,81 tn/m 
 
• Acción del viento: Para la determinación de las acciones de viento debe 
conocerse previamente la presión dinámica w en kp/m2, función de la 
altura del edificio. Para una altura de edificación que no supera los 10 
metros, la presión dinámica es de 50 kg/m2. 
 
La sobrecarga de viento sobre las distintas fachadas y faldones de tejado 
se calcula como producto de la presión dinámica y un coeficiente c, 
coeficiente eólico de sobrecarga en una construcción cerrada. La 
sobrecarga de viento actuará a barlovento y sotavento, presentando 
presiones a barlovento (presiones positivas) y succiones a sotavento 
(presiones negativas): 
wcp ⋅=  
 
Teniendo en cuenta la verticalidad de las paredes, los coeficientes eólicos 
obtenidos son: 
 
 C1 a Barlovento C2 a Sotavento 
Muros de recinto +0,8 -0,4 
 
Con estos coeficientes, los valores de carga son los siguientes: 
 
Muros de recinto: Presión a barlovento = +0,8·50 = +40 kp/m2. 
   Succión a sotavento = -0,4·50 = -20 kg/m2. 
 
• Sobrecarga en coronación debido a la cubierta: Será la reacción de la 
jácena sobre el muro de recinto dividida por el ancho de carga de 5,08 m 
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considerada en el estudio del pórtico de cubierta. Con esto, el efecto de la 
cubierta sobre la coronación del muro es aproximadamente: 
 
Sobrecarga en coronación en E.L.U. = 13,94 / 5,08 = 2,74 tn/m. 
Sobrecarga en coronación en E.L.S. = 9,20 / 5,08 = 1,81 tn/m. 
 
4.3.4- HIPÓTESIS DE CARGA MÁS DESFAVORABLE 
 
 
Para el cálculo de cualquier depósito hay que considerar principalmente dos 
tipos de acciones: los empujes de tierras y la presión hidrostática del líquido que 
almacena. De esta forma tenemos dos hipótesis de carga: 
 
Hipótesis I: Empuje de tierras y presión del viento con el depósito vacío. Nivel 
freático por debajo de la solera. 
 
El empuje de tierras viene dado por una ley triangular cuya resultante es: 
Ea = 2,81 tn/m 
 
La presión del viento sobre los 6 m de altura, crea un empuje lineal por metro 
lineal de muro en el mismo sentido que el empuje de tierras de: 
Ev = 0,04·6 = 0,24 tn/m 
 
Consideramos ambas cargas como variables desfavorables. 
 
Hipótesis II: Carga hidrostática con depósito lleno y succión del viento sin 
empuje de tierras. 
 
El empuje hidrostático viene dado por una ley triangular de resultante: 
Ew = 12,5 tn/m 
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La succión del viento sobre los 5 m de altura, crea un empuje lineal por metro 
lineal de muro en el mismo sentido que el empuje hidrostático de: 
Ev = 0,02·5 = 0,1 tn/m 
 
Consideramos ambas cargas como variables desfavorables. 
 
 
Con los valores obtenidos podemos concluir que la hipótesis segunda es, con 
diferencia, la más desfavorable para los muros de recinto. Se utilizará por tanto esta 
última para el cálculo de armaduras y estabilidad de muros. 
 
 
Se supondrá en la realización de la obra un nivel de control normal, con esto, 




COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA ACCIONES Y MATERIALES EN 
ESTADOS LÍMITES 
 
ACCIONES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Permanentes desfavorables γG = 1,50 γG = 1,00 
Variables desfavorables γQ = 1,60 γQ = 1,00 
Variables favorables γQ = 0,00 γQ = 0,00 
MATERIALES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Hormigón γC = 1,50 γC = 1,00 
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4.3.5- MURO PERIMETRAL DE 25,00·6,00 M. 
4.3.5.1- Comprobación a cortante. 
 
Vamos a comprobar si el espesor de las paredes es suficiente para resistir los 
esfuerzos cortantes sin necesidad de armadura transversal. La comprobación se 
efectúa, de acuerdo con la Instrucción Española, mediante la condición: 
 
1Urd VV ≤  
2Urd VV ≤  
 
A continuación determinamos los esfuerzos cortantes: 
 
Vrd: Esfuerzo cortante de cálculo. 
 
Según los resultados del cálculo del muro perimetral de 25,00 x 6,00 m, 
podemos observar que el cortante máximo se produce en el punto (12,5) y (13,5) 
donde este alcanza un valor de: 
V = VF = 12,89 tn/m 
Vrd = Vd = VFd = 20,62 tn/m 
 
VU1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma. 
 
En el caso habitual de que las armaduras formen un ángulo α = 90º y se 
adopte como ángulo de bielas de compresión θ = 45º la expresión de esfuerzo 
cortante de agotamiento por compresión oblicua del alma queda: 
VU1 = 0,30·fcd·b0·d 
 
Donde: 
- b0 = 1 m = 1000 mm 
- d = e – c – Ø2/2 = 400 – 45 – 12,5 = 342,5 mm 
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Con esto: 
VU1 = 0,30·20·1000·342,5 = 2055000 N/m = 205,5 tn/m 
 
Como: 
VU1 = 205,5 tn/m > Vrd = 20,62 tn/m  Cumple 
 
VU2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. 
 
































- ρl: Es la cuantía geométrica de la armadura longitudinal traccionada, 
pasiva y activa adherente, anclada a una distancia igual o mayor que d a 
partir de la sección de estudio. 
Generalmente, las paredes de los depósitos se dimensionan de modo que 
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Como: 
VU2 = 21,28 tn/m > Vrd = 20,62 tn/m  Cumple 
 
 
Podemos concluir, por tanto, que el muro resiste el esfuerzo cortante al que 
está sometido, siendo además innecesaria la armadura a cortante. 
 
 
4.3.5.2-Armado de las paredes. 
 
4.3.5.2.1- Armadura Vertical. 
 
Determinamos la cuantía de armadura para el momento obtenido en el 
empotramiento del muro, es decir, para el momento flector máximo en arista 
horizontal con zapata. Esta armadura de empotramiento será la que se ponga en todo 
el alzado, ya que iremos del lado de la seguridad al ser el momento de 
empotramiento el más desfavorable de todo el vano y, además, simplificaremos la 
puesta en obra del hormigón armado. 
 
 
Según los resultados del cálculo del muro perimetral de 25,00 x 6,00 m, 
podemos observar que el momento flector máximo se produce en el punto (12,5) y 
(13,5) donde éste alcanza un valor de: 
MF = 8,15 tn·m/m. 
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• Armado a flexión simple: 
 
- La armadura vertical estará formada por barras corrugadas de 25 mm. 
- El recubrimiento nominal, por tratarse de un elemento no prefabricado expuesto a 
un ambiente IV, será de 35+10 = 45 mm. 
- b = 1000 mm. 
- h = 400 mm. 
- d’ = r + Ø1 + Ø2/2 = 57,5 mm. 
- d = h - d’ = 342,5 mm. 
- fcd = fck/γC = 30/1,50 = 20 N/mm2. 
- fyd = fyk/γS = 400/1,15 = 347,8 N/mm2. 
 
Determinaremos la cuantía de armadura vertical en el empotramiento: 
 
- MFd = 13,04 tn·m/m = 130400000 N·mm/m 
- U0 = 0,85·fcd·b·d = 5822500 N/m 
- 0,375·U0·d = 747827343,8 N·mm/m 
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• Armado a fisuración por compresión: 
 
La armadura obtenida para flexión también es válida para resistir la 
fisuración por compresión. 
 
Debemos comprobar: 



















































As1 = 1472,6 mm2 
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Como 18f6,071,6 j,ckc =⋅<=σ N/mm2/m  Cumple 
 
• Armado a fisuración por tracción: 
 
La armadura obtenida para flexión no es suficiente para soportar la fisuración 
por tracción. Para resistir en este estado colocamos 4Ø25. 
 
Debemos comprobar:  
2,0WW máxk =≤ mm 
 
La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 










  c = 45 mm 
 s = 250 mm 
 k1 = 0,125 
 Ac,eficaz = 100000 mm2 




































 Mk = MF = 81500000 N·mm 
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 200000Es =  N/mm
2
 
 k2 = 0,5 
 
Con esto: 
144,010173,466,2037,1W 4k =⋅⋅⋅= −  mm  
 
Como 2,0W144,0W máxk =<= mm  Cumple 
 
• Armadura vertical para soportar el cortante: 
 
Para que no fuera necesario disponer armadura de cortante, consideramos que 











Con esto, obtenemos una sección de acero: 
6,28875,342100010431,8dbA 30Is =⋅⋅⋅=⋅⋅ρ= − mm
2/m 
As = 2887,6 mm2/m = Ø25 cada 17 cm. 
 
Este es el resultado más desfavorable, y por tanto, con el que armamos 
verticalmente el muro de 25,00 x 6,00 m. 
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En todos aquellos casos en que el agotamiento de una sección se produzca 
por flexión simple o compuesta, la armadura resistente longitudinal traccionada 








AS1 = 2887,6 mm2/m > 920,1 mm2/m 
 
En este caso, la separación entre armaduras longitudinales cumple con ser: 
30s ≤ cm 
120403s =⋅≤ cm 
 
Para la armadura vertical obtenemos Ø25 separados a 17 cm, siendo la sección de 
acero As = 28,88 cm2/m. Esta será la armadura que dispongamos en ambas caras. 
 
4.3.5.2.2- Armadura Horizontal. 
 
Determinamos la cuantía de armadura para el máximo momento obtenido en 
la arista vertical del muro. Esta armadura será la que se ponga en todo el alzado, ya 
que iremos del lado de la seguridad al ser el momento de arista vertical el más 




Según los resultados del cálculo del muro perimetral de 25,00 x 6,00 m, 
podemos observar que el momento flector máximo se produce en el punto (0,3) 
donde éste alcanza un valor de: 
 
MP = 3,94 tn·m/m. 
MPd = 6,30 tn·m/m. 
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• Armado a flexión simple: 
 
- La armadura horizontal estará formada por barras corrugadas de 20 mm. 
- El recubrimiento nominal, por tratarse de un elemento no prefabricado expuesto a 
un ambiente IV, será de 35+10 = 45 mm. 
- b = 1000 mm. 
- h = 400 mm. 
- d’ = r + Ø1 + Ø2/2 = 55 mm. 
- d = h - d’ = 345 mm. 
- fcd = fck/γC = 30/1,50 = 20 N/mm2. 
- fyd = fyk/γS = 400/1,15 = 347,8 N/mm2. 
 
Determinaremos la cuantía de armadura horizontal: 
 
 
- MPd = 6,30 tn·m/m = 63000000 N·mm/m 
- U0 = 0,85·fcd·b·d = 5865000 N/m 
- 0,375·U0·d = 758784375 N·mm/m 
 








































barras = 2Ø20. 
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• Armado a fisuración por compresión: 
 
La armadura obtenida para flexión también es válida para resistir la 
fisuración por compresión. 
 
Debemos comprobar: 



















































As1 = 628,32 mm2 
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Como 18f6,075,4 j,ckc =⋅<=σ N/mm2/m  Cumple 
 
• Armado a fisuración por tracción: 
 
La armadura obtenida para flexión no es suficiente para soportar la fisuración 
por tracción. Para resistir en este estado colocamos 4Ø20. 
 
Debemos comprobar: 
2,0WW máxk =≤ mm 
 
La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 










  c = 45 mm 
 s = 250 mm 
 k1 = 0,125 
 Ac,eficaz = 100000 mm2 
 As = 1256,6 mm2 




































 Mk = MP = 39400000 N·mm 
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 200000Es =  N/mm
2
 
 k2 = 0,5 
 
Con esto: 
085,010272,258,2197,1W 4k =⋅⋅⋅= −  mm  
 
Como 2,0W085,0W máxk =<= mm  Cumple 
 
Este es el resultado más desfavorable, y por tanto, con el que armamos 
horizontalmente el muro de 25,00 x 6,00 m. 
 
En todos aquellos casos en que el agotamiento de una sección se produzca 
por flexión simple o compuesta, la armadura resistente longitudinal traccionada 








AS1 = 4·Ø20 = 1256,6 mm2/m > 920,1 mm2/m 
 
En este caso, la separación entre armaduras longitudinales cumple con ser: 
30s ≤ cm 
120403s =⋅≤ cm 
 
Para la armadura horizontal obtenemos Ø20 separados a 25 cm, siendo la sección 
de acero As = 12,57 cm2/m. Esta será la armadura que dispongamos en ambas caras. 
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Las cuantías geométricas mínimas establecidas para la armadura 
vertical y para la dispuesta horizontalmente en muros según el apartado 42.3.5 
de la EHE, quedan cubiertas. 
 
 
4.3.5.4- Cálculo de la estabilidad del muro. 
 




Momento debido al empuje hidrostático: MF = 8,15 tn·m/m 
Cortante debido al empuje hidrostático:  VF = 12,89 tn/m 
Terreno que gravita sobre la zapata:  Ea = 2,81 tn/m 
Peso de la cubierta:   P1 = 1,81 tn/m 
Peso del muro:   P2 = 5,50 x 0,40 x 2,50 = 5,50 tn/m 
Peso de la zapata:   P3 = 2,80 x 0,50 x 2,50 = 3,50 tn/m 
Peso del agua:    P4 = 5,00 x 1,90 x 1,00 = 9,50 tn/m 
Peso de tierras sobre la zapata: P5 = 2,92 x 0,50 x 1,98 = 2,89 tn/m 
 
 
En el cálculo hemos tenido en cuenta la succión del viento sobre el muro. 
Este queda reflejado en el momento y cortante debido al empuje hidrostático (ver 
cálculos). Despreciamos por tanto la presión del viento sobre el mismo muro, por 
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4.3.5.4.1- Seguridad al vuelco. 
 
Se calcula para el caso hipotético más desfavorable de fallo de la conexión de 
zapata con la solera y ausencia de tierras en el trasdós. 
 
Tomando momentos respecto al punto O: 
Mvuel. = VF·0,50 + MF = 14,595 tn·m/m 
Mestab. = (P1 + P2)·0,70 + P3·1,40 + P4·1,85 = 27,592 tn·m/m 
 



















  0,50 m 
1,90 m 
 0,40 m 
O 
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4.3.5.4.2-Seguridad al deslizamiento. 
 
- La seguridad al deslizamiento se confía a los anclajes de unión de la zapata con la 
solera. 
 
El cortante causante del deslizamiento: 
 
VF = 12,89 tn/m = 128900 N/m 
 
La máxima carga que soporta el acero en la sección armada: 
 
sykF AfV ⋅=  
































barras/m = 5Ø12/m 
 
Para garantizar la seguridad al deslizamiento, colocamos en la unión de la 
zapata con la solera Ø12 cada 20 cm. 
 




















∅ > 1,5   Cumple 
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Consideramos este coeficiente de seguridad suficiente, sin contar que no se a 
considerado la contribución de la carga vertical por rozamiento, ni el empuje pasivo 
de la zapata. 
 
 
La contribución de las cargas verticales por rozamiento: 
 
( ) ( )∑ =⋅+++=⋅+++=⋅ 72,11º3050,950,350,581,14321 tgtgPPPPP ϕµ
tn/m 
∑ =⋅ 117200µP N/m 
 



















7400Ep = N/m 
 



















- El anclaje de los redondos Ø12 será: 
 
Para determinar el anclaje de las barras corrugadas, aumentamos la longitud 
del anclaje un valor d en el sentido más desfavorable. El utilizar d en vez de sd, es 
una opción más conservadora para valores de θ=45º. Los anclajes serán de gancho 








DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS   
 
ANEJO Nº 12: CÁLCULOS ESTRUCTURALES 297 





bneta,b ≥=⋅β⋅= cm 
Estas barras quedarán colocadas en la sección media de la solera, que tiene 
un espesor de 20 cm. 
 
A partir de la unión: x = d + Lb,neta = 30,5 cm 
 
Adoptamos una longitud de anclaje igual a 40 cm a cada lado de la unión 
zapata-solera. 
 
4.3.5.4.3.- Tensión admisible sobre el terreno. 
 
Determinamos el estado de tensiones en el c.d.g. de la base de la zapata. 
Calculamos la tensión sobre el terreno de cimentación para el depósito lleno y relleno 
de tierras sobre la zapata de 2,92 m. 
 
Cortante en la unión zapata-muro: 
Q = VF = 12,89 tn/m 
 
El momento debido al empuje hidrostático: 
M = MF = 8,15 tn·m/m 
 
Esfuerzos normales al terreno: 
W = P1 + P2 + P3 + P4 + P5 = 23,2 tn/m 
 
Momento en el centro de la base de la zapata: 
( ) ( ) 66,153/92,2E15,1P45,0P70,0PP50,0QMM a5421T =⋅−⋅+⋅−⋅++⋅+=  
 MT = 15,66 tn·m/m 
 
de esta forma, la excentricidad resultante: 
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 la forma en que determinamos la tensión sobre 































σ tn/m2 = 2,178 kg/cm2 
 
Debemos comprobar: 
 75,300,325,125,1 adm =⋅=σ⋅≤σ kg/cm
2












 kg/cm2 Cumple 
 
Los valores obtenidos quedan dentro de los límites establecidos, de modo que 
consideramos admisible la cimentación. 
 
 
4.3.5.5- Armado de la zapata. 
 
De cara al armado, la hipótesis más desfavorable será la del depósito lleno sin 
tierras en el trasdós. Tampoco se tiene en cuenta el peso de la zapata. 
 
Se considera la zapata como un voladizo empotrada en el muro y cargada con 
la distribución de tensiones en el terreno correspondiente a las cargas mayoradas 
transmitidas por el muro que descansa sobre ella. 
 
Según la EHE-8 en el apartado 59.2.2., la zapata empleada en la cimentación 
del muro perimetral de 25,00 x 6,00 m, es una cimentación flexible: 
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1h290,1Vmáx =⋅>= m 
Procedemos por tanto, tal y como se expone en la instrucción para el cálculo 
de este tipo de elementos. 
 
4.3.5.5.1- Cálculo a flexión. 
 
El cálculo de armaduras a flexión, se realiza para una sección de referencia 
situada a “0,15·a0” detrás del paramento del muro. 
 
Cortante en la unión zapata-muro: 
Qd = VFd = 20,62 tn/m 
 
El momento debido al empuje hidrostático: 
Md = MFd = 13,04 tn·m/m 
 
Esfuerzos normales al terreno: 
Wd = P1d + P2d + P4d = 2,74 + 5,50·1,50 + 9,50·1,50 = 25,24 tn/m 
 
Momento en el centro de la base de la zapata: 
( ) 63,2445,070,050,0 421 =⋅−⋅++⋅+= dddddTd PPPQMM tn·m/m 
  

















 la forma en que determinamos la tensión sobre el 
terreno será: 
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• Armado inferior del talón. 
 













































Con esto obtenemos un valor para la tensión en la sección de referencia de: 
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Para el armado tenemos: 
 
- La armadura estará formada por barras corrugadas de 16 mm. 
- El recubrimiento nominal, por tratarse de un elemento no prefabricado expuesto a 
un ambiente IV, será de 35+10 = 45 mm. 
- b = 1000 mm. 
- h = 500 mm. 
- d’ = r + Ø1 + Ø2/2 = 53 mm. 
- d = h - d’ = 447 mm. 
- fcd = fck/γC = 30/1,50 = 20 N/mm2. 
- fyd = fyk/γS = 400/1,15 = 347,8 N/mm2. 
 
Determinaremos la cuantía de armadura en la sección de referencia: 
 
- Mkd = 5,37 tn·m/m = 53700000 N·mm/m 
- U0 = 0,85·fcd·b·d = 7599000 N/m 
k = 0,56 m 
x = 1,26 m 
σd = 40,14 tn/m2 
a = 2,80 m 
σxd = 22,47 tn/m2 
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- 0,375·U0·d = 1273782375 N·mm/m 

























A esta sección le sumamos la armadura necesaria para absorber la mitad de la 











La sección total de acero: 



















barras/m = 4Ø16/m. 
 
• Armado superior de la puntera. 
 
El armado de la parte superior de la puntera lo realizamos teniendo en cuenta 
la presión del agua sobre la zapata. En este caso la sección de referencia queda a 
“0,15·a0” detrás del paramento del muro que está en contacto con el agua. 
 









DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS   
 





































Con esto obtenemos un valor para la tensión en la sección de referencia de: 
















- En esta sección de refernecia, el flector de cálculo será: 






































k = 0,84 m 
x = 1,26 m 
σd = 40,14 tn/m2/m 
a = 2,80 m 
σxd = 13,38 tn/m2/m 
5,00 tn/m2/m 
1,90 m 
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Para el armado tenemos: 
 
- La armadura estará formada por barras corrugadas de 16 mm. 
- El recubrimiento nominal, por tratarse de un elemento no prefabricado expuesto a 
un ambiente IV, será de 35+10 = 45 mm. 
- b = 1000 mm. 
- h = 500 mm. 
- d’ = r + Ø1 + Ø2/2 = 53 mm. 
- d = h - d’ = 447 mm. 
- fcd = fck/γC = 30/1,50 = 20 N/mm2. 
- fyd = fyk/γS = 400/1,15 = 347,8 N/mm2. 
 
Determinaremos la cuantía de armadura en la sección de referencia: 
 
- Mkd = 14,97 tn·m/m = 149700000 N·mm/m 
- U0 = 0,85·fcd·b·d = 7599000 N/m 
- 0,375·U0·d = 1273782375 N·mm/m 
 

























A esta sección le sumamos la armadura necesaria para absorber la mitad de la 
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La sección total de acero: 



















barras/m = 7Ø16/m. 
 
4.3.5.5.2- Cálculo a fisuración. 
 
El cálculo a fisuración se realiza con las acciones sin ponderar (E.L. de 
Servicio) y en las secciones calculadas a flexión. 
 
• Fisuración en zona inferior del talón. 
 











- Armado a fisuración por compresión: 
 
La armadura obtenida para flexión también es válida para resistir la 
fisuración por compresión. 
 
Debemos comprobar: 
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As1 = 804,2 mm2 








































































=⋅<= jckc fσ N/mm2/m  Cumple 
 
- Armado a fisuración por tracción: 
 
La armadura obtenida para flexión no es suficiente para soportar la fisuración 
por tracción. Para resistir en este estado colocamos 5Ø16/m. 
 
Debemos comprobar:  
2,0WW máxk =≤ mm 
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La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 










  c = 45 mm 
 s = 200 mm 
 k1 = 0,187 
 Ac,eficaz = 125000 mm2 


















































































 200000Es =  N/mm
2
 




091,010925,18,2787,1W 4k =⋅⋅⋅= −  mm  
 
Como 2,0W091,0W máxk =<= mm  Cumple 
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• Fisuración en zona superior de la puntera. 
 





MM kdk === tn·m/m 
  
- Armado a fisuración por compresión: 
 
La armadura obtenida para flexión también es válida para resistir la 
fisuración por compresión. 
 
Debemos comprobar: 



















































As1 = 1407,4 mm2 
As2 = 1407,4 mm2 
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Como 18f6,041,5 j,ckc =⋅<=σ N/mm
2/m  Cumple 
 
- Armado a fisuración por tracción: 
 
La armadura obtenida para flexión es suficiente para soportar la fisuración 
por tracción. Para resistir en este estado colocamos Ø16 cada 14 cm. 
 
Debemos comprobar:  
2,0WW máxk =≤ mm 
 
La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 










  c = 45 mm 
 s = 140 mm 
 k1 = 0,187 
 Ac,eficaz = 125000 mm2 
 As = 1436,2 mm2 
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 200000Es =  N/mm
2
 
 k2 = 0,5 
 
Con esto: 
147,010886,32,2227,1W 4k =⋅⋅⋅= −  mm  
 
Como 2,0W147,0W máxk =<= mm  Cumple 
 
4.3.5.5.3- Cálculo a cortante. 
 
La comprobación a esfuerzo cortante se hará sobre una sección situada a una 
distancia igual al canto útil de la cara del muro, bajo la carga de la reacción del 
terreno con iguales criterios que en el armado a flexión. 
 
- Del análisis a flexión: 
d = 0,447 m 
e = 0,98 m 
Wd = 25,29 tn/m 
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Con esto obtenemos un valor para la tensión en la sección de referencia de: 
















- Vamos a comprobar si la sección de la zapata es suficiente para resistir los 
esfuerzos cortantes sin necesidad de armadura transversal. La comprobación se 
efectúa, de acuerdo con la Instrucción Española, mediante la condición: 
 
1Urd VV ≤  
2Urd VV ≤  
 
Vrd: Esfuerzo cortante de cálculo. 
 
El valor del cortante en la sección de estudio: 












Vrd = Vd = 14,91 tn/m = 149100 N/m 
 
VU1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma. 
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En el caso habitual de que las armaduras formen un ángulo α = 90º y se 
adopte como ángulo de bielas de compresión θ = 45º la expresión de esfuerzo 
cortante de agotamiento por compresión oblicua del alma queda: 
VU1 = 0,30·fcd·b0·d 
 
Donde: 
- b0 = 1 m = 1000 mm 
- d = e – c – Ø2/2 = 500 – 45 – 8 = 447 mm 
 
Con esto: 
VU1 = 0,30·20·1000·447 = 2682000 N/m = 268,2 tn/m 
 
Como: 
VU1 = 268,2 tn/m > Vrd = 14,91 tn/m  Cumple 
 
VU2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. 
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VU2 = 16,80 tn/m > Vrd = 14,91 tn/m  Cumple 
 
Podemos concluir, por tanto, que la zapata resiste el esfuerzo cortante al 
que está sometida, siendo además innecesaria la armadura a cortante. 
 
 
4.3.5.5.4- Armaduras. Cuantías geométricas. 
 
La separación entre armaduras longitudinales debe cumplir con: 
30s ≤ cm 
150503s =⋅≤ cm 
 
Se recomienda que en elementos de cimentación, el diámetro mínimo de las 
armaduras a disponer no sea inferior a 12 mm. 
 
• Armado inferior de la zapata. 
 
Según el cálculo a fisuración, colocamos en la dirección principal de la 
zapata 5Ø16. 
 
En todos aquellos casos en que el agotamiento de una sección se produzca 
por flexión simple o compuesta, la armadura resistente longitudinal traccionada 
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AS1 = 1005,3 mm2/m < 1150,1 mm2/m 
 
Por este concepto, aumentamos la cuantía de armadura a: 
AS1 = 1182,7 mm2/m > 1150,1 mm2/m 
 
Como armadura de reparto en la cara inferior de la zapata, tomamos un 25% 
de la armadura principal dispuesta: 
7,2957,118225,0A25,0A 1S2S =⋅=⋅≥  mm
2/m 
 
Para la armadura principal obtenemos Ø16 separados a 17 cm, siendo la sección 
de acero As1 = 11,83 cm2/m. 
Para la armadura de reparto obtenemos Ø12 separados a 30 cm, siendo la sección 
de acero As2 = 3,77 cm2/m. 
 
• Armado superior de la zapata. 
 
Según el cálculo a fisuración, colocamos en la dirección principal de la 
zapata Ø16 cada 14 cm. 
 
En todos aquellos casos en que el agotamiento de una sección se produzca 
por flexión simple o compuesta, la armadura resistente longitudinal traccionada 








AS1 = 1436,2 mm2/m > 1150,1 mm2/m 
 
Como armadura de reparto en la cara superior de la zapata, tomamos un 25% 
de la armadura principal dispuesta: 
 1,3592,143625,0A25,0A 1S2S =⋅=⋅≥  mm
2/m 
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Para la armadura principal obtenemos Ø16 separados a 14 cm, siendo la sección 
de acero As1 = 14,36 cm2/m. 
Para la armadura de reparto obtenemos Ø12 separados a 30 cm, siendo la sección 
de acero As2 = 3,77 cm2/m. 
 
 
Las cuantías geométricas mínimas establecidas para armaduras según el 
apartado 42.3.5 de la EHE-8, quedan cubiertas. 
 
• Unión zapata-solera. 
 
Para garantizar la seguridad al deslizamiento, colocamos en la unión de la 
zapata con la solera Ø12 cada 20 cm. 
 
 




El cortante resistido está generado por el flector en la unión muro-zapata. La 
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4.3.6- MURO PERIMETRAL DE 19,50·6,00 M. 
 
4.3.6.1- Análisis estructural del muro perimetral de 19,50 x 6,00 m. 
 
Los valores aquí obtenidos son ligeramente inferiores a los resultados del 
cálculo del muro perimetral de 25,00 x 6,00 m. En el siguiente cuadro vemos un 
resumen comparativo de ambos análisis: 
 
 
CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS 
Acción característica (sin ponderar) Muro de 25,00 x 6,00 m Muro de 19,50 x 6,00 m 
Flector en arista horizontal con zapata 8,15 tn·m/m 7,88 tn·m/m 
Flector en arista vertical 3,94 tn·m/m 3,90 tn·m/m 
Cortante en arista horizontal con zapata 12,89 tn/m 12,67 tn/m 
Cortante en arista horizontal de coronación 2,63 tn/m 2,52 tn/m 
 
El coeficiente de ponderación en ambos casos, por tratarse de acciones 
variables desfavorables (agua y viento), es 1,60. 
 
 
Por razones obvias de simplificación de cálculo y puesta en obra, este 
muro de 19,50 x 6,00 m y su cimentación, quedará armado tal y como se a 
definido para el muro perimetral mayor de 25,00 x 6,00 m. 
 
 
4.3.7- TABIQUE DIVISORIO. 
 
 
Este muro tiene una longitud total en contacto con el agua de 25 m. La altura 
desde cimentación a forjado de cubierta es de 5,50 m. La cimentación la constituye 
una zapata corrida de 1,90 m de vuelo a cada lado del muro y 50 cm de espesor. 
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Armamos por tanto este muro como el perimetral de 25,00 x 6,00 m 
(caso de un vaso vacío y el otro lleno). 
 








Para dar mayor rigidez a la cimentación y evitar asientos diferenciales en la 
cimentación, unimos las zapatas de pilares y muros a través de vigas de atado. 
 
Dimensionamos las vigas para que resistan al menos, un esfuerzo axil de 
valor 0,1xNd, siendo Nd el máximo axil que se presente en la estructura. 
 
 
• Datos para el cálculo: 
 
- Según al análisis estructural, obtenemos un Nd para los pilares de los pórticos de 
cubierta de 42,24 tn. 
Nd = 42,24 tn = 422400 N 
 
- La viga quedará armada longitudinalmente con barras corrugadas de 12 mm y 
transversalmente con cercos de 6 mm. 
 





Lh máx ==≥ m 
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Lb máx ==≥ m 
Adoptamos una sección rectangular con h = 20 y b = 25 cm. 
 
- d = 200 – 45 – 6 – 6 = 143 mm 
 
 
• Cálculo de la armadura longitudinal: 
 









































Colocamos por tanto 4 Ø12 distribuidas entre la cara superior y la 
inferior. La sección de acero resultante es AS = 431,3 mm2. 
 
 
• Cálculo de la armadura transversal: 
 
- La separación st entre armaduras transversales, deberá cumplir: 
44,11d80,0s t =⋅≤ cm 
30s t ≤ cm 
1815s mínt =∅⋅≤ cm 
 
- El diámetro de la armadura transversal: 
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Colocamos c Ø6 cada 11 cm. Con esto obtenemos A90 = 0,514 mm2. 
 









∑    Cumple 
 
 
4.5- CÁLCULO DE LA SOLERA. 
 
 
Tal y como se indica en el anejo de dimensionamiento, la solera está formada 
por una capa de 20 cm de hormigón poroso con tubos dren y otra de 20 cm de 
espesor de hormigón armado que es la que constituye la parte resistente de la solera. 
 
 
• Capa de hormigón poroso. 
 
Para el hormigón poroso podemos emplear la siguiente dosificación: 
 
 Cemento: 140 kg/m3 
 Grava:  1450 kg/m3 
 Arena:  150 kg/m3 
 Agua:  40 litros 
 
Como se puede ver, utilizamos muy poco cemento y muy poca arena para 
evitar finos y facilitar el drenaje. 
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• Capa de hormigón armado. 
 
El armado de la capa superior se diseña para que sea capaz de absorber el 
cortante generado en la arista horizontal de unión entre muro perimetral y zapata. 
 
La armadura necesaria para absorber el cortante la repartiremos entre las dos 





Del análisis estructural del muro de recinto: 
V = VF = 12,89 tn/m = 128900 N/m 
Vd = VFd = 20,62 tn/m = 206200 N/m 
 


































Colocamos por tanto Ø8 cada 16 cm. La sección de acero resultante es AS = 
3,14 cm2/m. 
 
Esta armadura estará en las dos caras de la capa y en cada una de las dos 
direcciones normales a los muros de recinto: 
 
Doble malla # Ø8 c/16 cm. 
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5.1.  CÁLCULO DEL FORJADO DE CUBIERTA. 
 
 
El forjado de la cubierta de la cámara de explotación tiene las mismas 
características que el del depósito. Las placas se apoyan en los pórticos de cubierta 
de la cámara, siendo la luz de cálculo para los esfuerzos cortantes y momentos 
flectores, de 5,50 m. 
 
5.1.1.  ACCIONES A CONSIDERAR. 
 
 
Las acciones consideramos van a actuar en el forjado de cubierta de la 
cámara de explotación, son: 
 
• Peso propio del forjado: El forjado de la cubierta estará formado por 
placas prefabricadas aligeradas de hormigón pretensado de 20 cm de 
canto rematadas por capa de compresión de 5 cm. 
Peso propio del forjado = 450 kp/m2. 
 
• Carga permanente: Se complementa la cubierta con una capa de 10 cm 
de espesor de gravilla o arena para mejorar el aislamiento térmico del 
depósito. Para la impermeabilización de la cubierta se dispone una capa 
de 2 cm de material impermeabilizante. 
Carga permanente = 0,1·2000 + 0,02·2000 = 240 kp/m2. 
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• Sobrecarga de uso: Teniendo en cuenta que no se trata de una cubierta 
accesible más que para conservación, se valora en 100 kp/m2. 
 
• Acción de la nieve: Por estar en una zona con una altura de 100 m sobre 
el nivel del mar y ser la cubierta una superficie plana, la sobrecarga de 
nieve dada por la norma es de 40 kp/m2. 
 
• Acción del viento: Para la determinación de las acciones de viento debe 
conocerse previamente la presión dinámica w en kp/m2, función de la 
altura del edificio. Para una altura de edificación que no supera los 10 
metros, la presión dinámica es de 50 kg/m2. 
 
La sobrecarga de viento sobre las distintas fachadas y faldones de tejado 
se calcula como producto de la presión dinámica y un coeficiente c, 
coeficiente eólico de sobrecarga en una construcción cerrada. La 
sobrecarga de viento actuará a barlovento y sotavento, presentando 
presiones a barlovento (presiones positivas) y succiones a sotavento 
(presiones negativas): 
wcp ⋅=  
 
Teniendo en cuenta la inclinación de 0º de la cubierta con respecto a la 
horizontal, los coeficientes eólicos obtenidos son: 
 




La succión del viento en la cubierta es una acción variable favorable, la 
descarga. Con estos coeficientes, los valores de carga son los siguientes: 
 
Cubierta:  Succión a barlovento = -0,4·50 = -20 kg/m2. 
Succión a sotavento = -0,4·50 = -20 kg/m2. 
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5.1.2.  HIPÓTESIS DE CARGA MÁS DESFAVORABLE. 
 
 
Se supondrá en la realización de la obra un nivel de control normal, con esto, 
los coeficientes de seguridad serán: 
 
 
COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA ACCIONES Y MATERIALES EN 
ESTADOS LÍMITES 
 
ACCIONES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Permanentes desfavorables γG = 1,50 γG = 1,00 
Variables desfavorables γQ = 1,60 γQ = 1,00 
Variables favorables γQ = 0,00 γQ = 0,00 
MATERIALES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Hormigón γC = 1,50 γC = 1,00 
Acero γS = 1,15 γS = 1,00 
 
 
Por las características de la estructura y tipología de acciones, las hipótesis de 
combinación de acciones adoptadas son las siguientes: 
 
 
En Estados Límite Últimos: Hipótesis I: Situaciones permanentes o transitorias. 
 
























L = 5,50 m 
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( ) ( ) ( ) 125900,02060,14060,110050,1)240450( =⋅−⋅+⋅+⋅+=  kp/m2 
 
 
En Estados Límite de Servicio: Hipótesis IV: Combinación poco probable. 
 























L = 5,50 m 
 




















( ) ( ) ( ) 83000,02000,14000,110000,1)240450( =⋅−⋅+⋅+⋅+=  kp/m2 
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5.2.  PÓRTICO DE CUBIERTA. 
 
 
El forjado descansa sobre los pórticos de cubierta dispuestos para tal fin. Los 
pórticos son de hormigón armado y están constituidos por pilares de 40 cm de lado y 
jácenas de sección rectangular de 40 x 50 cm. Los pórticos vuelan sobre el muro de 
recinto del depósito, de esta forma, la jácena descansa sobre un pilar exterior a los 
vasos de 7,10 m de altura y sobre otro pilar de 1,60 m apoyado en el muro de recinto. 
Las jácenas cuentan con una longitud total de 6,95 m y un ancho de carga de 3,00 m. 
 
Para el análisis del pórtico analizamos por un lado la jácena como si de una 
viga apoyada se tratase, y por otro lado los pilares del pórtico. 
 
5.2.1.  CÁLCULO DE LA JÁCENA. 
 
5.2.1.1. Acciones a considerar. 
 
Las acciones consideramos van a actuar en la jácena del pórtico, son: 
 
• Peso propio de la jácena: De hormigón armado y sección rectangular de 
0,40 x 0,50 m, tiene una longitud total de 6,95 m. 
Peso propio jácena = 0,4·0,5·2500 = 500 kp/m. 
 
• Peso del forjado de cubierta: El forjado está formado por placas 
prefabricadas aligeradas de hormigón pretensado de 20 cm de canto 
rematadas por capa de compresión de 5 cm. 
Peso del forjado de cubierta = 450 kp/m2. 
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• Carga permanente: Se complementa la cubierta con una capa de 10 cm 
de espesor de gravilla o arena para mejorar el aislamiento térmico del 
depósito. Para la impermeabilización de la cubierta se dispone una capa 
de 2 cm de material impermeabilizante. 
Carga permanente = 0,1·2000 + 0,02·2000 = 240 kp/m2. 
 
• Sobrecarga de uso: Teniendo en cuenta que no se trata de una cubierta 
accesible más que para conservación, se valora en 100 kp/m2. 
 
• Acción de la nieve: Por estar en una zona con una altura de 100 m sobre 
el nivel del mar y ser la cubierta una superficie plana, la sobrecarga de 
nieve dada por la norma es de 40 kp/m2. 
 
• Acción del viento: Para la determinación de las acciones de viento debe 
conocerse previamente la presión dinámica w en kp/m2, función de la 
altura del edificio. Para una altura de edificación que no supera los 10 
metros, la presión dinámica es de 50 kg/m2. 
 
La sobrecarga de viento sobre las distintas fachadas y faldones de tejado 
se calcula como producto de la presión dinámica y un coeficiente c, 
coeficiente eólico de sobrecarga en una construcción cerrada. La 
sobrecarga de viento actuará a barlovento y sotavento, presentando 
presiones a barlovento (presiones positivas) y succiones a sotavento 
(presiones negativas): 
wcp ⋅=  
 
Teniendo en cuenta la inclinación de 0º de la cubierta con respecto a la 
horizontal, los coeficientes eólicos obtenidos son: 
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La succión del viento en la cubierta es una acción variable favorable, la 
descarga. Con estos coeficientes, los valores de carga son los siguientes: 
 
Cubierta:  Succión a barlovento = -0,4·50 = -20 kg/m2. 
Succión a sotavento = -0,4·50 = -20 kg/m2. 
 
 
5.2.1.2.  Hipótesis de carga más desfavorable. 
 
Se supondrá en la realización de la obra un nivel de control normal, con esto, 
los coeficientes de seguridad serán: 
 
 
COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA ACCIONES Y MATERIALES EN 
ESTADOS LÍMITES 
 
ACCIONES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Permanentes desfavorables γG = 1,50 γG = 1,00 
Variables desfavorables γQ = 1,60 γQ = 1,00 
Variables favorables γQ = 0,00 γQ = 0,00 
MATERIALES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Hormigón γC = 1,50 γC = 1,00 
Acero γS = 1,15 γS = 1,00 
 
 
Por las características de la estructura y tipología de acciones, las hipótesis de 
combinación de acciones adoptadas son las siguientes: 
 
 
En Estados Límite Últimos: Hipótesis I: Situaciones permanentes o transitorias. 
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( ) ( ) −⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅+= 60,134060,1310050,1)32403450500(   














• Reacciones en apoyos: 
Pilar sobre muro: RA = 25,78 tn. 
Pilar exterior:   RB = 4,78 tn. 
 
 
• Las leyes de momentos flectores en la jácena: 
 Mf1 = – 2,2635·x2    si 75,2x0 ≤≤  
 Mf2 = – 2,2635·x2 + 25,78·x – 70,895 si 75,6x75,2 ≤≤  
 
Haciendo uso de las ecuaciones, determinamos los momentos máximos y 
nulos de cada vano: 
A B 
q = 4,527 tn/m 
2,75 m 4 m 
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Sección de estudio Flector (tn·m) 
x = 0 m Md = 0 
x = 2,75 m      (apoyo) Md = -17,12 
x = 4,64 m Md = 0 
x = 5,70 m Md = +2,51 
x = 6,75   m    (apoyo) Md = 0 
 
 
• Las leyes de esfuerzos cortantes en la jácena: 
V1 = – 4,527·x    si 75,2x0 ≤≤  
 V2 = – 4,527·x + 25,78  si 75,6x75,2 ≤≤  
 
Haciendo uso de las ecuaciones, determinamos los cortantes máximos y 
nulos de cada vano: 
 
 
Sección de estudio Cortante (tn) 
x = 0 m Vd = 0 
x = 2,75 m      (apoyo) Vd = -12,45 
Vd = +13,33 
x = 5,70 m Vd = 0 
x = 6,75 m      (apoyo) Vd = -4,78 
 
 
En Estados Límite de Servicio: Hipótesis IV: Combinación poco probable. 
 




















( ) ( ) −⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅+= 00,134000,1310000,1)32403450500(   
( ) 299000,0320 =⋅⋅− kp/m 
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• Reacciones en apoyos: 
Pilar sobre muro: RA = 17,03 tn. 
Pilar exterior:   RB = 3,15 tn. 
 
 
• Las leyes de momentos flectores en la jácena: 
 Mf1 = – 1,495·x2    si 75,2x0 ≤≤  
 Mf2 = – 1,495·x2 + 17,03·x – 46,8325 si 75,6x75,2 ≤≤  
 
Haciendo uso de las ecuaciones, determinamos los momentos máximos y 
nulos de cada vano: 
 
 
Sección de estudio Flector (tn·m) 
x = 0 m M = 0 
x = 2,75 m      (apoyo) M = -11,31 
x = 4,64 m M = 0 
x = 5,70 m M = +1,67 






q = 2,990 tn/m 
2,75 m 4 m 
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• Las leyes de esfuerzos cortantes en la jácena: 
V1 = – 2,99·x    si 75,2x0 ≤≤  
 V2 = – 2,99·x + 17,03  si 75,6x75,2 ≤≤  
 
Haciendo uso de las ecuaciones, determinamos los cortantes máximos y 
nulos de cada vano: 
 
 
Sección de estudio Cortante (tn) 
x = 0 m V = 0 
x = 2,75 m      (apoyo) V = -8,22 
V = +8,81 
x = 5,70 m V = 0 




5.1.2.3.  Estado Límite Último de agotamiento por solicitaciones 
normales. 
 
Aplicamos el cálculo simplificado de secciones en Estado Límite de 
Agotamiento frente a solicitaciones normales de la EHE -8. 
 
Datos para el cálculo: 
 
- La armadura longitudinal estará formada por barras corrugadas de 20 mm en 
tracción y en compresión. Los estribos serán Ø8. 
- El recubrimiento nominal, por tratarse de un elemento no prefabricado expuesto a 
un ambiente IV, será de 35+10 = 45 mm. 
- b = 400 mm. 
- h = 500 mm. 
- d’ = r + Ø1 + Ø2/2 = 63 mm. 
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- d = h - d’ = 437 mm. 
- fcd = fck/γC = 30/1,50 = 20 N/mm2. 
- fyd = fyk/γS = 400/1,15 = 347,8 N/mm2. 
 
Determinaremos la cuantía de armadura longitudinal en dos secciones 
distintas: 
 
Armadura longitudinal en x = 2,75 m: 
 
- Md = – 17,12 tn·m = 171200000 N·mm 
- U0 = 0,85·fcd·b·d = 2971600 N 
- 0,375·U0·d = 486970950 N·mm 
 
Como Md < 0,375·U0·d no es necesaria armadura en la zona comprimida. 
 








































barras = 4Ø20. 
 














Como posteriormente comprobaremos, para que no existan problemas por 
fisuración, disponemos 6Ø20 en una fila. 
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En todos aquellos casos en que el agotamiento de una sección se produzca 
por flexión simple o compuesta, la armadura resistente longitudinal traccionada 









AS1 = 6·AØ20 = 1885 mm2 > 460 mm2 
 
En este caso, la separación entre armaduras longitudinales cumple con ser: 
30s ≤ cm 
150503s =⋅≤ cm 
 
• ARMADURA COMPRESIÓN: 
Por razones constructivas colocamos en esta sección 2Ø20. 
AS2 = 2·AØ20 = 628,3 mm2 
 
Las cuantías geométricas mínimas según el apartado 42.3.5. de la EHE -8, 
queden cubiertas. 
 
Armadura longitudinal en x = 5,70 m: 
 
- Md = +2,51 tn·m = 25100000 N·mm 
- U0 = 0,85·fcd·b·d = 2971600 N 
- 0,375·U0·d = 486970950 N·mm 
 
Como Md < 0,375·U0·d no es necesaria armadura en la zona comprimida. 
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barras = 1Ø20. 
 














Por razones constructivas, colocamos en la sección 2Ø20 en una fila. 
 
En todos aquellos casos en que el agotamiento de una sección se produzca 
por flexión simple o compuesta, la armadura resistente longitudinal traccionada 









AS1 = 2·AØ20 = 628,3 mm2 > 460 mm2 
 
En este caso, la separación entre armaduras longitudinales cumple con ser: 
30s ≤ cm 
150503s =⋅≤ cm 
 
• ARMADURA COMPRESIÓN: 
Por razones constructivas colocamos en esta sección 2Ø20. 
AS2 = 2·AØ20 = 628,3 mm2 
 
Las cuantías geométricas mínimas según el apartado 42.3.5. de la EHE-8, 
queden cubiertas. 
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Anclaje de armaduras: 
 
Para determinar el anclaje de las armaduras longitudinales, decalamos la ley 
de flectores un valor d en el sentido más desfavorable. El utilizar d en vez de sd, es 
una opción más conservadora para valores de θ=45º. Los anclajes (en tracción y en 
compresión) serán de gancho con α=150º y una longitud de gancho de 5Ø. 
 
Anclaje del armado para Md = -17,12 tn·m: 
 
• A partir de x = 4,64 m hacia la derecha, la longitud del anclaje para las 
barras traccionadas: 











bneta,b =∅⋅≥=⋅β⋅= cm 
A partir de la sección: x = d + Lb,neta = 69,4 cm. 
 
• A partir de x = 4,64 m hacia la derecha, la longitud del anclaje para las 
barras comprimidas: 
















A partir de la sección: x = d + Lb,neta = 70,4 cm 
 
Anclaje del armado para Md = +2,51 tn·m: 
 
• A partir de x = 4,64 m hacia la izquierda, la longitud del anclaje para las 
barras traccionadas: 
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bneta,b =∅⋅≥=⋅β⋅= cm 
A partir de la sección: x = d + Lb,neta = 63,7 cm 
 
• A partir de x = 4,64 m hacia la izquierda, la longitud del anclaje para las 
barras comprimidas: 
















A partir de la sección: x = d + Lb,neta = 81,8 cm. 
 
 
5.1.2.4.  Estado Límite Último de agotamiento frente a cortante. 
 
Las comprobaciones relativas al Estado Límite de Agotamiento por esfuerzo 
cortante pueden llevarse a cabo a partir del esfuerzo cortante efectivo Vrd dado por la 
siguiente expresión: 
Vrd = Vd + Vpd + Vcd 
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Armadura transversal a la derecha del apoyo A: 
 
VU1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma. 
 
Por simplificación: 
Vrd = Vd = 133300 N 
 
En el caso habitual de que las armaduras formen un ángulo α = 90º y se 
adopte como ángulo de bielas de compresión θ = 45º la expresión de esfuerzo 
cortante de agotamiento por compresión oblicua del alma queda: 
 
VU1 = 0,30·fcd·b0·d = 1048800 N > Vrd = 133300 N. Cumple 
 
VU2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. 
 
Calculamos VU2 según la expresión de piezas con armadura de cortante: 
sucu2U VVV +=  
 
En el caso habitual de piezas de hormigón armado sometidas a flexión simple 
o compuesta con armadura transversal dispuesta con α=90º, para θ=θe=45º, y 
despreciando el efecto favorable de las compresiones: 
 
- Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante: 
db)f100(10,0V 03
1
ckIcu ⋅⋅⋅ρ⋅⋅ξ⋅=  
 
con fck expresado en N/mm2, donde: 
68,1
d
2001 =+=ξ , con d en mm 
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Vcu = 93425 N. 
 
- Contribución de la armadura al esfuerzo cortante: 
d90,0fAV d,90y90su ⋅⋅⋅=  
donde: 














Para determinar la cuantía de armadura transversal: 





















⋅⋅= mm = 35 cm 
 
La separación st entre armaduras transversales, deberá cumplir: 
Como 
5
VV 1urd <   3035d80,0s t ≤=⋅≤ cm 
 
Por otro lado, si existen armaduras pasivas en compresión, para poder 







301535s mínt =∅⋅≤= cm 
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Reducimos por tanto st a 30 cm para cumplir las limitaciones. Con esto 
obtenemos A90 = 0,335 mm2 
 































⋅⋅= mm = 21 cm 
 
Puesto que para absorber el cortante máximo que se presenta en la jácena 
debemos disponer armadura mínima, será por tanto esta la que dispongamos en toda 
la viga. 
 
Colocamos c Ø8 cada 21 cm en toda la jácena. 
 
 
5.1.2.5.   Estado Límite de fisuración. 
 
Comprobación de fisuración por solicitaciones normales: Aparición de 
fisuras por compresión. 
 
Sección x = 2,75 m: 
 
Debemos comprobar: 
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As1 = 1885 mm2 





































































Como 18f6,085,9 j,ckc =⋅<=σ N/mm
2
  Cumple 
 
Sección x = 5,70 m: 
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Debemos comprobar: 




















































As1 = 628,3 mm2 





































































Como 18f6,026,2 j,ckc =⋅<=σ N/mm
2
  Cumple 
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Comprobación de fisuración por solicitaciones normales: Aparición de 
fisuras por tracción. 
 
Sección x = 2,75 m: 
 
Debemos comprobar:  
2,0WW máxk =≤ mm 
 
La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 










  c = 45 mm 
 s = 66,7 mm 
 k1 = 0,125 
 Ac,eficaz = 78000 mm2 
















































































 200000Es =  N/mm
2
 
 k2 = 0,5 
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Con esto: 
192,010800,77,1447,1W 4k =⋅⋅⋅= −  mm  
 
Como 2,0W192,0W máxk =<= mm  Cumple 
 
Sección x = 5,70 m: 
 
Debemos comprobar:  
2,0WW máxk =≤ mm 
 
La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 










  c = 45 mm 
 s = 200 mm 
 k1 = 0,125 
 Ac,eficaz = 78000 mm2 
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 200000Es =  N/mm
2
 
 k2 = 0,5 
 
Con esto: 
066,010521,11,2547,1W 4k =⋅⋅⋅= −  mm  
 
Como 2,0W066,0W máxk =<= mm  Cumple 
 
Comprobación de fisuración por esfuerzo cortante. 
 
Determinamos el valor de: 

























Con este resultado, la separación entre estribos para que no existan problemas 
de fisuración por cortante ha de ser de 30 cm. La separación adoptada en el proyecto 
es 21 cm.   Cumple 
 
 
5.1.2.6.  Estado Límite de deformación. 
 
Consideramos la jácena como un elemento fuertemente armado (ρ = AS/b0d = 
0,012). Puesto que la relación entre la luz y el canto útil menor es inferior a 18 (caso 








==  < 18 
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5.2.2.  CÁLCULO DEL PILAR INTERNO. 
 
5.2.2.1.  Acciones a considerar. 
 
Las acciones consideramos van a actuar en el pilar interno del pórtico, son: 
 
• Peso propio del pilar: Este pilar es de hormigón armado y sección 
cuadrada de 40 cm de lado. Tiene una altura desde el encuentro con el 
muro hasta la jácena de 1,60 m. 
Peso propio del pilar = 0,40·0,40·1,60·2500 = 640 kp. 
 
• Carga de la cubierta: Debido al peso de la cubierta, el valor del axil 
actuante sobre el pilar será: 
Carga de cubierta en E.L.U. = 25,78 tn. 
Carga de cubierta en E.L.S. = 17,03 tn. 
 
 
5.2.2.2.  Hipótesis de carga más desfavorable. 
 
Se supondrá en la realización de la obra un nivel de control normal, con esto, 
los coeficientes de seguridad serán: 
 
 
COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA ACCIONES Y MATERIALES EN ESTADOS 
LÍMITES 
 
ACCIONES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Permanentes desfavorables γG = 1,50 γG = 1,00 
Variables desfavorables γQ = 1,60 γQ = 1,00 
Variables favorables γQ = 0,00 γQ = 0,00 
MATERIALES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Hormigón γC = 1,50 γC = 1,00 
Acero γS = 1,15 γS = 1,00 
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Por las características de la estructura y tipología de acciones, las hipótesis de 
combinación de acciones adoptadas son las siguientes: 
 
En Estados Límite Últimos: Hipótesis I: Situaciones permanentes o transitorias. 
 
Según esta hipótesis, el axil sobre el pilar: 
 
N = (Peso propio del pilar + Acción de la cubierta)·ponderadas 
Nd = 0,64·1,50 + 25,78 = 26,74 tn. 
 
En Estados Límite de Servicio: Hipótesis IV: Combinación poco probable. 
 
Según esta hipótesis, el axil sobre el pilar: 
 
N = (Peso propio del pilar + Acción de la cubierta)·ponderadas 
N = 0,64·1,00 + 17,03 = 17,67 tn. 
 
 
5.2.2.3. Estado Límite Último de inestabilidad. 
 
Para soportes aislados con esbeltez mecánica inferior a 35 pueden 
despreciarse los efectos de segundo orden y, en consecuencia, no efectuar 
comprobación alguna en relación con el E.L.U. de inestabilidad. 
 







 I0: Longitud de pandeo. 
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5.2.2.4.  Estado Límite Último de agotamiento por solicitaciones 
normales. 
 
Aplicamos el cálculo simplificado de secciones en Estado Límite de 
Agotamiento frente a solicitaciones normales de la EHE-8. 
 
Datos para el cálculo: 
 
- La armadura longitudinal estará formada por barras corrugadas de 16 mm. Los 
estribos serán Ø6. 
- El recubrimiento nominal, por tratarse de un elemento no prefabricado expuesto a 
un ambiente IV, será de 35+10 = 45 mm. 
- El pilar debe ser capaz de resistir la compresión Nd con una excentricidad mínima 
e0 = 20 mm, debida a la incertidumbre en la posición del punto de aplicación del 
esfuerzo normal. Dicha excentricidad debe ser contada a partir del centro de 
gravedad de la sección bruta y en la dirección más desfavorable de las 
direcciones principales y solo en una de ellas. 
- Armamos las cuatro caras del pilar. 
- b = 400 mm. 
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- h = 400 mm. 
- d’ = r + Ø1 + Ø2/2 = 59 mm. 
- d = h - d’ = 341 mm. 
- fcd = fck/γC = 30/1,50 = 20 N/mm2. 




La Instrucción de hormigón estructural EHE, propone el armado a flexión y 
compresión compuesta con Us1 = Us2. Por la aplicación del método que propone la 
Instrucción, será así como armemos los pilares. 
 
- Nd = 26,74 tn = 267400 N 







- U0 = 0,85·fcd·b·d = 2318800 N 
- 0,5·U0 = 1159400 N 
 


























Como hemos podido comprobar a lo largo de todo el anejo, la cuantía de 
acero queda determinada por la limitación en la apertura de fisura. Será siempre más 
conservadora la sección de acero para evitar la fisuración que la obtenida del armado 
por flexión. Disponemos por tanto, 3Ø16 en cada una de las caras del pilar. 
 
En los casos de flexión y compresión compuesta, se recomienda que se 
disponga  una armadura mínima de compresión que cumpla la condición: 
13370N05,0209788f'A dydS =⋅≥=⋅  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS   
 
ANEJO Nº 12: CÁLCULOS ESTRUCTURALES 349 
1600000Af5,0209788f'A ccdd,ycS =⋅⋅≤=⋅  
As = A’s = 3·AØ16 = 603,2 mm2 
 
En este caso, la separación entre armaduras longitudinales cumple con ser: 
30s ≤ cm 
120403s =⋅≤ cm 
 
Las cuantías geométricas mínimas según 42.3.5 queden cubiertas. 
 
 
5.2.2.5. Estado Límite Último de agotamiento frente a cortante. 
 
El cortante en los pilares aparece como consecuencia de los momentos 
flectores presentes en las vigas y no debido a las acciones horizontales en los 
mismos, que tienen escasa repercusión en los cálculos. 
 
Dado el reducido valor del cortante en pilares, se adopta la armadura mínima 







3028,27d8,0s t ≤=⋅≤ cm 
 2094,0A270s 90t =⇒= mm
2 
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⋅⋅= mm = 12 cm 
 
Colocamos por tanto en este pilar c Ø6 cada 21 cm. 
 
 
5.2.2.6. Estado Límite de fisuración. 
 
Comprobación de fisuración por solicitaciones normales: Aparición de 
fisuras por compresión. 
 
Debemos comprobar: 
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As1 = 603,2 mm2 





































































Como 18f6,085,5 j,ckc =⋅<=σ N/mm2  Cumple 
 
Comprobación de fisuración por solicitaciones normales: Aparición de 
fisuras por tracción. 
 
Debemos comprobar:  
2,0WW máxk =≤ mm 
 
La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 










  c = 45 mm 
 s = 133,3 mm 
 k1 = 0,187 
 Ac,eficaz = 66000 mm2 
 As = 603,2 mm2 
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 200000Es =  N/mm
2
 
 k2 = 0,5 
 
Con esto: 
149,010547,36,2477,1W 4k =⋅⋅⋅= −  mm 
 
Como 2,0W149,0W máxk =<= mm  Cumple 
 
Comprobación de fisuración por esfuerzo cortante. 
 
No se necesitará ninguna comprobación en aquellas piezas en que no sea 
necesario disponer armadura de cortante. 
 
5.2.3. CÁLCULO DEL PILAR EXTERNO. 
 
5.2.3.1. Acciones a considerar. 
 
Las acciones consideramos van a actuar en el pilar externo del pórtico, son: 
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• Peso propio del pilar: Este pilar es de hormigón armado y sección 
cuadrada de 40 cm de lado. Tiene una altura desde el empotramiento en la 
zapata hasta el encuentro con la jácena de 7,10 m. 
Peso propio del pilar = 0,40·0,40·7,10·2500 = 2840 kp. 
 
• Carga de la cubierta: Debido al peso de la cubierta, el valor del axil 
actuante sobre el pilar será: 
Carga de cubierta en E.L.U. = 4,78 tn. 
Carga de cubierta en E.L.S. = 3,15 tn. 
 
 
5.2.3.2. Hipótesis de carga más desfavorable. 
 
Se supondrá en la realización de la obra un nivel de control normal, con esto, 




COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA ACCIONES Y MATERIALES EN 
ESTADOS LÍMITES 
 
ACCIONES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Permanentes desfavorables γG = 1,50 γG = 1,00 
Variables desfavorables γQ = 1,60 γQ = 1,00 
Variables favorables γQ = 0,00 γQ = 0,00 
MATERIALES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Hormigón γC = 1,50 γC = 1,00 
Acero γS = 1,15 γS = 1,00 
 
 
Por las características de la estructura y tipología de acciones, las hipótesis de 
combinación de acciones adoptadas son las siguientes: 
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En Estados Límite Últimos: Hipótesis I: Situaciones permanentes o transitorias. 
 
Según esta hipótesis, el axil sobre el pilar: 
 
N = (Peso propio del pilar + Acción de la cubierta)·ponderadas 
Nd = 2,84·1,50 + 4,78 = 9,04 tn. 
 
En Estados Límite de Servicio: Hipótesis IV: Combinación poco probable. 
 
Según esta hipótesis, el axil sobre el pilar: 
 
N = (Peso propio del pilar + Acción de la cubierta)·ponderadas 
N = 2,84·1,00 + 3,15 = 5,99 tn. 
 
 
5.2.3.3. Estado Límite Último de inestabilidad. 
 
Para soportes aislados con esbeltez mecánica inferior a 35 pueden 
despreciarse los efectos de segundo orden y, en consecuencia, no efectuar 
comprobación alguna en relación con el E.L.U. de inestabilidad. 
 







 I0: Longitud de pandeo. 
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Como λ = 43,04 > 35, es necesaria la comprobación de inestabilidad del pilar 
externo. 
 
El dimensionamiento del pilar deberá realizarse para una excentricidad total 
igual a: 
2aetot eeee ≥+=  
 
Siguiendo las indicaciones del apartado 43.5.2. de la EHE-8: 
 
- ee: Excentricidad de cálculo de primer orden equivalente. 







ee = 121 mm 
- ea = Excentricidad ficticia utilizada para representar los efectos de segundo 
orden. 















β = 1,5 








y ===ε  





c == mm 
h = 400 mm 
ea = 50,73 mm 
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Obtenemos un valor para la excentricidad total de cálculo: 
etot = ee + ea = 121 + 50,73 = 171,7 mm 
 
 
5.2.3.4. Estado Límite Último de agotamiento por solicitaciones 
normales. 
 
Aplicamos el cálculo simplificado de secciones en Estado Límite de 
Agotamiento frente a solicitaciones normales de la EHE-8. 
 
Datos para el cálculo: 
 
- La armadura longitudinal estará formada por barras corrugadas de 16 mm. Los 
estribos serán Ø6. 
- El recubrimiento nominal, por tratarse de un elemento no prefabricado expuesto a 
un ambiente IV, será de 35+10 = 45 mm. 
- El pilar debe ser capaz de resistir la compresión Nd con una excentricidad total 
debida al estado de inestabilidad etot = 171,7 mm. 
- Armamos las cuatro caras del pilar. 
- b = 400 mm. 
- h = 400 mm. 
- d’ = r + Ø1 + Ø2/2 = 59 mm. 
- d = h - d’ = 341 mm. 
- fcd = fck/γC = 30/1,50 = 20 N/mm2. 
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Armadura longitudinal: 
 
La Instrucción de hormigón estructural EHE, propone el armado a flexión y 
compresión compuesta con Us1 = Us2. Por la aplicación del método que propone la 
Instrucción, será así como armemos los pilares. 
 
- Nd = 9,04 tn = 90400 N 
- Md = Nd·etot = 15521680 N·mm 
etot = 171,7 mm 
- U0 = 0,85·fcd·b·d = 2318800 N 
- 0,5·U0 = 1159400 N 
 


























Como hemos podido comprobar a lo largo de todo el anejo, la cuantía de 
acero queda determinada por la limitación en la apertura de fisura. Será siempre más 
conservadora la sección de acero para evitar la fisuración que la obtenida del armado 
por flexión. Disponemos por tanto, 2Ø16 en cada una de las caras del pilar. 
 
Para cumplir con las cuantías geométricas mínimas establecidas en el 
apartado 42.3.5. de la EHE, aumentamos la sección de acero a 3Ø16. 
 
En los casos de flexión y compresión compuesta, se recomienda que se 
disponga una armadura mínima de compresión que cumpla la condición: 
 
4520N05,0209788f'A dydS =⋅≥=⋅  
1600000Af5,0209788f'A ccdd,ycS =⋅⋅≤=⋅  
As = A’s = 3·AØ16 = 603,2 mm2 
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En este caso, la separación entre armaduras longitudinales cumple con ser: 
30s ≤ cm 
120403s =⋅≤ cm 
 
 
5.2.3.5. Estado Límite Último de agotamiento frente a cortante. 
 
Por idénticas razones que en el pilar interno, colocamos la armadura mínima 







3028,27d8,0s t ≤=⋅≤ cm 
 2094,0A270s 90t =⇒= mm
2 
 






























⋅⋅= mm = 12 cm 
 
Colocamos por tanto en este pilar c Ø6 cada 21 cm. 
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5.2.3.6. Estado Límite de fisuración. 
 
Comprobación de fisuración por solicitaciones normales: Aparición de 
fisuras por compresión. 
 
Debemos comprobar: 

















































As1 = 603,2 mm2 





























































Con esto, determinamos el valor de σc: 
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Como 18f6,011,2 j,ckc =⋅<=σ N/mm2  Cumple 
 
Comprobación de fisuración por solicitaciones normales: Aparición de 
fisuras por tracción. 
 
Debemos comprobar:  
2,0WW máxk =≤ mm 
 
La abertura característica de fisura: 
smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 










  c = 45 mm 
 s = 133,3 mm 
 k1 = 0,187 
 Ac,eficaz = 66000 mm2 
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 200000Es =  N/mm
2
 
 k2 = 0,5 
 
Con esto: 
053,010250,16,2477,1W 4k =⋅⋅⋅= −  mm 
 
Como 2,0W053,0W máxk =<= mm  Cumple 
 
Comprobación de fisuración por esfuerzo cortante. 
 
No se necesitará ninguna comprobación en aquellas piezas en que no sea 
necesario disponer armadura de cortante. 
 
5.2.4. CÁLCULO DE LA ZAPATA DEL PILAR EXTERIOR. 
 
5.2.4.1. Acciones a considerar. 
 
Las acciones consideramos van a actuar en la zapata del pilar del pórtico, 
son: 
 
• Momento en el empotramiento: Según el análisis del pilar del pórtico: 
Md = Momento de empotramiento en E.L.U. = 1,55 tn·m. 
M = Momento de empotramiento en E.L.S. = 1,03 tn·m. 
 
• Carga de la cubierta: Debido al peso de la cubierta, el valor del axil 
actuante sobre el pilar será: 
P1d = Carga de cubierta en E.L.U. = 4,78 tn. 
P1 = Carga de cubierta en E.L.S. = 3,15 tn. 
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• Peso del pilar: El pilar del pórtico es de hormigón armado y sección 
cuadrada de 40 cm de lado. Tiene una altura desde el empotramiento con 
la zapata hasta el encuentro con la jácena de 7,10 m. 
P2 = Peso del pilar = 0,40·0,40·7,10·2,50 = 2,84 tn. 
 
• Peso propio de la zapata: La zapata, de hormigón armado, será cuadrada 
de 1,10 m de lado y 0,50 m de espesor. 
P3 = Peso propio de la zapata = 1,10·1,10·0,50·2,50 = 1,51 tn. 
 
• Peso del terreno: se considera un espesor máximo de tierras sobre la 
zapata de 1,50 m. 
P4 = Peso del terreno = 1,10·1,10·1,50·1,98 = 3,59 tn. 
 
Se supondrá en la realización de la obra un nivel de control normal, con esto, 





COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA ACCIONES Y MATERIALES EN 
ESTADOS LÍMITES 
 
ACCIONES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Permanentes desfavorables γG = 1,50 γG = 1,00 
Variables desfavorables γQ = 1,60 γQ = 1,00 
Variables favorables γQ = 0,00 γQ = 0,00 
MATERIALES ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
Hormigón γC = 1,50 γC = 1,00 
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5.2.4.2. Tensión admisible sobre el terreno. 
 
Conociendo la posición centrada del pilar en la zapata, determinamos el 
estado de tensiones en el c.d.g. de la base de la zapata. Calculamos la tensión sobre el 
terreno de cimentación con un espesor de tierras sobre zapata de 1,50 m. 
 
Esfuerzos normales al terreno: 
W = P1 + P2 + P3 + P4 = 11,10 tn 
 
Momento en el centro de la base de la zapata: 
MT = M = 1,03 tn·m 
 














 la forma en que determinamos la tensión sobre 


























































=σ tn/m2 = 0,453 kg/cm2 
 
Debemos comprobar la tensión de borde: 
75,300,325,125,1381,1 adm1 =⋅=σ⋅≤=σ kg/cm
2
  Cumple 
y la tensión media: 
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 kg/cm2   Cumple 
 
Los valores obtenidos quedan dentro de los límites establecidos, de modo que 
consideramos admisible la cimentación. 
 
 
5.2.4.3. Armado de la zapata. 
 
De cara al armado no se tendrá en cuenta el peso de la zapata ni el del 
terreno. 
 
Se considera la zapata como un voladizo empotrado en el pilar y cargado con 
la distribución de tensiones en el terreno correspondiente a las cargas mayoradas 
transmitidas por el pilar que descansa sobre ella. 
 
5.2.4.3.1. Cálculo a flexión. 
 
El cálculo de armaduras a flexión, se realiza para una sección de referencia 
situada a “0,15·a0” detrás del paramento del pilar. 
 
Esfuerzos normales al terreno: 
Wd = P1d + P2d = 4,78 + 2,84·1,50 = 9,04 tn 
 
Momento en el centro de la base de la zapata: 
MTd = Md = 1,55 tn·m 
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 la forma en que determinamos la tensión sobre el 
terreno será: 
 
- Tensión en la sección de referencia: 





















 σ1d = 14,46 tn/m2 





a7,0ak 0 =⋅−=⋅−= m 
 
Con esto obtenemos un valor para la tensión en la sección de referencia de: 
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Para el armado tenemos: 
 
- La armadura estará formada por barras corrugadas de 12 mm. 
- El recubrimiento nominal, por tratarse de un elemento no prefabricado expuesto a 
un ambiente IV, será de 35+10 = 45 mm. 
- b = 1100 mm. 
- h = 500 mm. 
- d’ = r + Ø1 + Ø2/2 = 51 mm. 
- d = h - d’ = 449 mm. 
- fcd = fck/γC = 30/1,50 = 20 N/mm2. 
- fyd = fyk/γS = 400/1,15 = 347,8 N/mm2. 
 
Determinaremos la cuantía de armadura en la sección de referencia: 
 
- Mkd = 1,18 tn·m = 11800000 N·mm 
- U0 = 0,85·fcd·b·d = 8396300 N 
- 0,375·U0·d = 1413727012,5 N·mm 
 
Como Mkd < 0,375·U0·d no es necesaria armadura en la zona comprimida. 
 
k = 0,41 m 
σ1d = 14,46 tn/m2 
a = b = 1,10 m 
σKd = 9,25 tn/m2 
      σ2d =  
      0,484 tn/m2 
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barras = 1Ø12. 
 
5.2.4.3.2. Cálculo a fisuración. 
 
El cálculo a fisuración se realiza con las acciones sin ponderar (E.L. de 
Servicio) y en las secciones calculadas a flexión. 
 





MM kdk === tn·m 
 
• Armado a fisuración por compresión: 
 
La armadura obtenida para flexión también es válida para resistir la 
fisuración por compresión. 
 
Debemos comprobar: 










Mk = 7870000 N·mm 
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As1 = 113,1 mm2 


























Como 18f6,031,1 j,ckc =⋅<=σ N/mm2  Cumple 
 
• Armado a fisuración por tracción: 
 
La armadura obtenida para flexión no es suficiente para soportar la fisuración 
por tracción. Para resistir en este estado colocamos 7Ø12. 
 
Debemos comprobar:  
2,0WW máxk =≤ mm 
 
La abertura característica de fisura: 
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smmk sW ε⋅⋅β=  
donde: 










  c = 45 mm 
 s = 157,1 mm 
 k1 = 0,187 
 Ac,eficaz = 137500 mm2 
















































































 200000Es =  N/mm
2
 
 k2 = 0,5 
 
Con esto: 
026,010535,53,2777,1W 5k =⋅⋅⋅= −  mm  
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5.2.4.3.3. Cálculo a cortante. 
 
La comprobación a esfuerzo cortante se hará sobre una sección situada a una 
distancia igual al canto útil de la cara del pilar, bajo la carga de la reacción del 
terreno con iguales criterios que en el armado a flexión. 
 
- Del análisis a flexión: 
d = 0,449 m 
e = 0,171 m 
Wd = 9,04 tn 
MTd = 1,55 tn·m 
 
- Tensión en la sección de referencia: 





















 σ1d = 14,46 tn/m2 





aak 0 =−+=−+= m 
 
Con esto obtenemos un valor para la tensión en la sección de referencia de: 









- Vamos a comprobar si la sección de la zapata es suficiente para resistir los 
esfuerzos cortantes sin necesidad de armadura transversal. La comprobación se 
efectúa, de acuerdo con la Instrucción Española de Hormigón Estructural, 
mediante la condición: 
1Urd VV ≤  
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2Urd VV ≤  
 
Vrd: Esfuerzo cortante de cálculo. 
 
El valor del cortante en la sección de estudio: 








=  tn 
Vrd = Vd = 3,78 tn = 37800 N 
 
VU1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma. 
 
En el caso habitual de que las armaduras formen un ángulo α = 90º y se 
adopte como ángulo de bielas de compresión θ = 45º la expresión de esfuerzo 
cortante de agotamiento por compresión oblicua del alma queda: 
VU1 = 0,30·fcd·b0·d 
 
Donde: 
- b0 = 1 m = 1100 mm 
- d = e – c – Ø2/2 = 500 – 45 – 6 = 449 mm 
 
Con esto: 
VU1 = 0,30·20·1100·449 = 2963400 N = 296,34 tn 
 
Como: 
VU1 = 296,34 tn > Vrd = 3,78 tn  Cumple 
 
VU2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. 
 













DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS   
 










































VU2 = 16,70 tn > Vrd = 3,78 tn  Cumple 
 
Podemos concluir, por tanto, que la zapata resiste el esfuerzo cortante al 
que está sometida, siendo además innecesaria la armadura a cortante. 
 
5.2.4.3.4. Cálculo a punzonamiento. 
 
• Comprobamos la necesidad de armadura. 
 
No será necesaria armadura de punzonamiento si se verifica: 
rdsd τ≤τ  
 
donde: 








sdef,sd FF ⋅β=  
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β: Adopta el valor de 1,15 para soportes interiores con carga 
excéntrica. 
Fsd: Esfuerzo de punzonamiento de cálculo. 
u1: Perímetro critico. 
d: Canto útil de la zapata. 
 
- ζrd: Tensión máxima resistente en el perímetro crítico. 
( )31ckIrd f10012,0 ⋅ρ⋅⋅ξ⋅=τ  
ρI: Es la cuantía geométrica de armadura longitudinal: 





2001 =+=+=ξ  
 










( ) 338,0f10012,0 31ckIrd =⋅ρ⋅⋅ξ⋅=τ N/mm2 
 
Como ζsd = 0,026 N/mm2 < ζrd = 0,338 N/mm2   Cumple. 
 
Podemos concluir, por tanto, que la zapata resiste a punzonamiento siendo 
innecesaria esta armadura. 
 
• Comprobamos el esfuerzo máximo de punzonamiento. 
 
En cualquier caso debe comprobarse que el esfuerzo máximo de 
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donde: 
- f1d: Resistencia a compresión del hormigón. 
f1cd = 0,30·fcd 
- u0 : Perímetro de comprobación. En soportes interiores u0 es el perímetro de la 
sección transversal del soporte. 
 
















f1cd = 0,30·20 = 6 N/mm2 
 
Como  0,145 N/mm2 < f1cd = 6 N/mm2   Cumple. 
 
5.2.4.3.5. Armaduras. Cuantías geométricas. 
 
La separación entre armaduras longitudinales debe cumplir con: 
30s ≤ cm 
150503s =⋅≤ cm 
 
Se recomienda que en elementos de cimentación, el diámetro mínimo de las 
armaduras a disponer no sea inferior a 12 mm. 
 
Según el cálculo a fisuración, colocamos en la zapata 7Ø12. 
 
En todos aquellos casos en que el agotamiento de una sección se produzca 
por flexión simple o compuesta, la armadura resistente longitudinal traccionada 









AS1 = 791,7 mm2 < 1265,1 mm2 
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Por este concepto, aumentamos la cuantía de armadura a 7 Ø16: 
AS1 = 1407,4 mm2 > 1265,1 mm2 
 
Colocamos en la cara inferior de la zapata un mallado de 7 Ø16. La sección de acero 
para cada una de las direcciones será AS = 14,07 cm2. 
 
Las cuantías geométricas mínimas establecidas para armaduras según el 
apartado 42.3.5 de la EHE-8, quedan cubiertas. 
 
 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  























ANEJO Nº 13: CÁLCULOS ELÉCTRICOS  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  





2. MÉTODO DE CÁLCULO DE CONDUCTORES……………………………..379 
 2.1- CÁLCULO DE SECCIONES………………………………………...379 
2.2- CÁLCULO DE LA INTENSIDAD…………………………………...381 
2.3- CÁLCULO DE LA CAIDA DE TENSIÓN…………………………..382 
2.4- ALGORITMO GENERAL DE CÁLCULO………………………….382 
3. LÍNEA ELECTRICA DEL DEPÓSITO PAJARETE…………………………..383 
 3.1- DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA INSTALACIÓN……………….383 
 3.2- PREVISIÓN DE POTENCIA………………………………………...385 
  3.2.1-POTENCIA EN ALUMBRADO…………………………….385 
   3.2.1.1- ALUMBRADO DE EXTERIORES………………385 
   3.2.1.2- ALUMBRADO DE INTERIORES……………….385 
  3.2.2- POTENCIA EN INSTRUMENTACIÓN…………………...390 
  3.2.3- POTENCIA TOTAL INSTALADA………………………..390 






DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  





En el presente anejo se realizan los cálculos necesarios para dotar a las 
instalaciones diseñadas depósito de regulación, de las líneas eléctricas y de 
alumbrado, protecciones, cuadros de distribución, etc., necesarios para su buen 
funcionamiento. 
 
En la redacción del anejo se han tenido en cuenta las siguientes normas y 
reglamentos: 
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. Decreto 2413/1973 de 20 
de septiembre y 2295/1985 de 9 de octubre. 
 
- Instrucciones complementarias del Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión. 
 
- Hojas de Interpretación a diversas Instrucciones Complementarias, 
editadas por la dirección General de la Energía. 
 
- Normas particulares de la Cía. Sevillana de Electricidad S.A. 
 
- NTE-IEI/1975 del Ministerio de la Vivienda. 
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2- MÉTODO DE CÁLCULO DE CONDUCTORES 
2.1-CÁLCULO DE SECCIONES 
 
Con motivo de que la aplicación de la expresión que define el cálculo de la 
sección no sea difícil y laboriosa, se imponen unas condiciones que simplifican la 
fórmula y que sin embargo nos introducen unos errores mínimos aceptables. 
 
Así, en beneficio de los entes consumidores se establece que la tensión que 
reciben es constante, y su valor, el nominal de los aparatos que conectan. Es 
aceptable esta hipótesis ya que en el Reglamento de Verificaciones Eléctricas y 
Regularidad en el Suministro de Energía, la fluctuación permitida respecto a la 
tensión nominal establecida no puede ser superior al ±7%. 
 
En consecuencia, se pueden establecer las siguientes fórmulas para el cálculo de 
la sección de una línea, dependiendo del tipo de alimentación de la misma: 
 
















- S: Es la sección del conductor en mm2. 
- L: Es la longitud del conductor que coincide con la distancia topológica 
en m. 
- Pn: Es la potencia nominal del receptor en W. 
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- K: Es la conductividad eléctrica del conductor en m/Ω·mm2. 
- ΔU: Es la caída de tensión en V. 
- Un: Es la tensión nominal del receptor y de la línea en V. 
- In: Es la intensidad nominal del receptor en A. 
 
 


















- S: Es la sección del conductor en mm2. 
- L: Es la longitud del conductor que coincide con la distancia topológica 
en m. 
- Pn: Es la potencia nominal del receptor en W. 
- K: Es la conductividad eléctrica del conductor en m/Ω·mm2. 
- ΔU: Es la caída de tensión en V. 
- Un: Es la tensión nominal del receptor y de la línea en V. 
- In: Es la intensidad nominal del receptor en A. 
- cosφ: Es el factor de potencia del receptor. 
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- S: Es la sección del conductor en mm2. 
- L: Es la longitud del conductor que coincide con la distancia topológica 
en m. 
- Pn: Es la potencia nominal del receptor en W. 
- K: Es la conductividad eléctrica del conductor en m/Ω·mm2. 
- ΔU: Es la caída de tensión en V. 
- Un: Es la tensión nominal del receptor y de la línea en V. 
- In: Es la intensidad nominal del receptor en A. 
- cosφ: Es el factor de potencia del receptor. 
 
 
2.2- CÁLCULO DE LA INTENSIDAD. 
 
La intensidad de corriente en un conductor de una línea trifásica, se obtiene 











- In: Es la intensidad nominal del receptor en A. 
- Pn: Es la potencia nominal del receptor en W. 
- Un: Es la tensión nominal del receptor y de la línea en V. 
- cosφ: Es el factor de potencia del receptor. 
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2.3- CÁLCULO DE LA CAIDA DE TENSIÓN 
 
La caída de tensión real en un conductor de una línea trifásica, viene dada por 









- ΔU: Es la caída de tensión en V. 
- L: Es la longitud del conductor que coincide con la distancia topológica 
en m. 
- In: Es la intensidad nominal del receptor en A. 
- K: Es la conductividad eléctrica del conductor en m/Ω·mm2. 
- S: Es la sección del conductor en mm2. 
- cosφ: Es el factor de potencia del receptor. 
 
 
2.4- ALGORITMO GENERAL DE CÁLCULO 
    
A continuación se da el algoritmo general a seguir para el cálculo de la 
sección de conductor necesaria para una instalación eléctrica: 
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1. Determinamos la sección del conductor según las fórmulas dadas en 
el apartado 2.1. 
2. Determinamios la sección normalizada (inmediatamente superior) 
según el R.E.B.T., así como su intensidad máxima admisible. 
3. Comprobamos que la demanda de la carga no supera la intensidad 
máxima admisible antes calculada, en caso contrario volvemos a 
calcular la sección normalizada del conductor. 
4. Determinamos la caída de tensión real en la línea con la sección 
elegida. Esta caída deberá ser inferior al 3% en alumbrado y al 5% en 
fuerza motriz y resto de aplicaciones. 
 
3-LÍNEA ELÉCTRICA DEL DEPÓSITO PAJARETE 
 
3.1-DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA INSTALACIÓN. 
 
• Línea de Baja Tensión. 
 
La energía será suministrada por la Compañía Sevillana de Electricidad, en 
corriente alterna trifásica de 50 Hz de frecuencia y 380 V de tensión nominal. Esta 
energía procederá del transformador ubicado en la Calle Rafael del término 
municipal de Algeciras (en la glorieta circular), por ser el punto más cercano, 
distante 190 m del depósito Pajarete. 
 
La línea trifásica de Baja Tensión (3 conductores de fase y 1 neutro) será 
subterránea y estará constituida por conductores de cobre 3 x 6 mm2 0,6/1kV con 
aislamiento de PVC para las fases, y conductores de cobre 1 x 6 mm2 0,6/1kV con 
aislamiento de PVC para el neutro. 
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Esta línea será la encargada de alimentar una carga de 7.390 W compuesta 
por: 
- Sistema de alumbrado compuesto por tubos fluorescentes de 65 W 
en el interior y lámparas de cuarzo-yodo de 300 W en el exterior. 
- Sistema de instrumentación adicional. 
 
Para el cálculo de la línea se tiene en cuenta un cosφ medio de 0,90 y una 
temperatura ambiente de 40 ºC. 
 
• Zanjas y canalizaciones. 
 
La línea eléctrica de Baja Tensión será subterránea para lo cual se abrirá una 
zanja con una anchura de 60 cm y profundidad no menor a 0,60 m (MIE BT-006) y 
de 0,80 m en cruce de calzada. 
 
El diámetro mínimo de los tubos es el doble del diámetro del cable, no siendo 
menor de 10 cm. 
 
Se colocarán arquetas prefabricadas (según normas técnicas de CSE Apt. 2.3) en 
todos los cambios de dirección y cada 40 m en alineaciones rectas. 
 
En todas las zanjas se colocará una cinta de plástico a lo largo de la misma, a más 
de 30 cm del cable y entre 10 y 30 cm de la superficie, indicando el aviso de peligro 
por existir debajo cables eléctricos. 
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3.2- PREVISIÓN DE POTENCIA 
 
3.2.1- POTENCIA EN ALUMBRADO 
 
3.2.1.1- Alumbrado de exteriores 
 
Puesto que en el recinto en que se ubica el depósito de regulación no existen 
viales que iluminar ni actividades que desarrollar, el alumbrado exterior del mismo 
será meramente ornamental y orientativo. 
 
La iluminación de este recinto se crea a base de lámparas de cuarzo-yodo de 
300 W. Se instalarán dos lámparas en cada uno de los muros de recinto laterales del 
depósito y una en la fachada frontal de la cámara de llaves. 
 
3.2.1.2-Alumbrado de interiores. 
 
Para el cálculo del alumbrado interior de la cámara de llaves, utilizaremos el 
denominado “Método de los lúmenes”, que es un procedimiento de fácil aplicación y 
proporciona la iluminación media de un local, sin preocuparse de la iluminación en 
cada punto. 
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• Características físicas de la cámara de llaves 
 
Geometría del local: 
- Longitud: 5,60 m. 
- Anchura: 3,80 m. 
- Altura: 7,00 m. 
- Altura plano trabajo: 1,00 m. 
 
Reflectancia del local: 
- Techo: 0,5 (medio). 
- Paredes: 0,5 (medio). 
- Suelo: 0,3 (mediocre). 
 
 
• Características de las luminarias 
 
- Alumbrado: Tubos fluorescentes de 65 W. 
- Flujo luminoso: 5100 lúmenes. 
- Tono de luz: Blanco. 
- Sistema de iluminación: Directo con plafones de metacrilato. 
- Composición luminarias: Dos tubos fluorescentes por aparato. 
- Reparto del haz luminoso: Directo. 




DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  
ANEJO Nº 13: CÁLCULOS ELÉCTRICOS  387 
 
• Determinación del nivel de iluminación. 
 
Para determinar el valor de E (iluminación media), utilizamos un cuadro de 
niveles de iluminación recomendados en España por el Ministerio de la Vivienda 
(NTE-IEI/1975). 
 
Consideramos la cámara de llaves como un local no utilizado continuamente para 
trabajar. Con esto: 
E = 150 lux. 
 
 
• Determinación del coeficiente de utilización 
 
El coeficiente de utilización, es un factor que tiene en cuenta la eficacia y la 
distribución de la luminaria, su altura de montaje, las dimensiones del local y las 
reflectancias de las paredes, techo y suelo. 
 








 K: Índice del local. 
 a: Longitud del local. 
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 b: Anchura del local. 
h: Distancia entre el plano de trabajo y las luminarias. 
 






Para este índice del local, reflectancias 0,5-0,5-0,3 y reparto luminoso directo, 
se tiene un coeficiente de utilización:      
η = 0,20 
 
 
• Cálculo del numero de lámparas y puntos de luz 
 
El numero de luminarias necesarias en el local será el resultado de dividir el 
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Donde: 
 ΦT: Flujo luminoso total necesario en el local (lm). 
 E: Nivel de iluminación media requerida en el local (lux). 
 S: Superficie del local (m2). 
 η: Coeficiente de utilización. 








=Φ  lúmenes. 
 
- El flujo luminoso de una luminaria: 
 
lamL n Φ⋅=Φ  
Donde: 
 ΦL: Flujo luminoso de una luminaria (lm). 
 n: Numero de lámparas por luminaria. 
 Φlam: Flujo luminoso de una lámpara (lm). 
 
1020051002L =⋅=Φ  lúmenes. 
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- El número de tubos fluorescentes colocados en la cámara de llaves: 
 
632N2n =⋅=⋅=  Tubos fluorescentes de 65 W. 
3.2.2- POTENCIA EN INSTRUMENTACIÓN 
 
Estimamos una potencia total para la instrumentación (1 medidor de agua 
bruta, paneles de alumbrado, etc.), de 500 W. 
 
Se prevé una potencia adicional de 5000 W debido a la conexión eventual de 
posibles aparatos o sistemas en la instalación eléctrica del depósito. 
 
3.2.3- POTENCIA TOTAL INSTALADA 
        
En el siguiente cuadro se realiza un resumen de la potencia total instalada en 
el depósito de regulación: 
 
Potencia en alumbrado............................................................... 1890 W 
 Alumbrado exterior.......................................... 5·300 W 
 Alumbrado interior............................................. 6·65 W 
Potencia en instrumentación..................................................... 5500 W 
 
POTENCIA TOTAL INSTALADA            7390 W 
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3.3-CÁLCULO DE SECCIONES 
 
Haciendo uso de los datos fijados en el apartado 3.1 del presente anejo, 
determinamos la sección de la línea trifásica que desde el transformador en baja, 
alimentará a todo el sistema eléctrico del depósito de Pajarete. 
 
• Sección teórica 
 
Aplicando la fórmula deducible para corriente alterna trifásica, obtenemos la 

















 L = 190 m. 
 Pn = 7390 W. 
 K = 56 m/Ω·mm2. 
 Un = 380 V. 
 ΔU = 3% (Un) = 11,4 V. 
 
Hemos considerado una caída de tensión máxima admisible del 3% de la 
tensión nominal, límite impuesto por la instalación de alumbrado. 
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• Sección normalizada 
 
La sección normalizada inmediatamente superior a la teórica para un terno de 
cables unipolar de cobre con aislamiento de PVC, en instalación enterrada: 
 
Sfase = 6 mm2 
 
• Intensidad máxima admisible 
 
Según MIE BT-007, la intensidad máxima admisible del conductor elegido, 
es de 63 A. 
 
Esta intensidad máxima admisible queda afectada por unos factores de 
corrección que indicamos a continuación: 
- Factor de corrección en función de la temperatura del terreno: 0,85. 
 
Con esto, la intensidad máxima admisible real en el conductor de cobre, será: 
 





DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  
ANEJO Nº 13: CÁLCULOS ELÉCTRICOS  393 
 
• Intensidad real en el conductor 
 
 
Los conductores de conexión que alimentan los receptores proyectados 















 Pn = 7390 W. 
 Un = 380 V. 
 cosφ = 0,9. 
 
Puesto que Iadm = 53,5 A > I = 12,5 A, consideramos válida la elección de 
sección realizada. 
 
• Caída de tensión real. 
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Donde: 
 L = 190 m. 
 In = 12,5 A. 
 cosφ = 0,90. 
 K = 56 m/Ω·mm2. 
 S = 6 mm2. 
 





Puesto que ΔU = 2,9% < 3%, consideramos como válida la elección de 
sección. 
 
• Sección del neutro. 
 
Según MIE BT-005, en distribuciones trifásicas a cuatro hilos (3 fases y neutro), 
cuando la sección de las fases en cobre no supera los 10 mm2, la sección del neutro, 
también de cobre, será igual que la de fase: 
 
Sneutro = 6 mm2 
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El objeto del presente anejo, es la estimación de precios a aplicar a las 
distintas unidades del Proyecto en horas de obtener un presupuesto del mismo con la 
suficiente bondad que, permita a la Propiedad tener un conocimiento aproximado de 
la realidad económica del proyecto.  
 
 
Para la elaboración de la Base de Precios se han empleado precios usuales en 
la zona, realizando un estudio de la zona, de las particularidades de la obra y las 
unidades de obra más significativas, contrastados con instaladores y suministradores, 
así como precios contenidos en las Bases de Precios.  
 
 
En casos particulares, se han empleado precios que distintas compañías 
explotadoras de servicios: electricidad, aguas, han proporcionado en proyectos 
similares en la zona.  
 
 
Al final del presente anejo, se exponen los listados de precios elementales, 
auxiliares y descompuestos, considerando inicialmente un Coste Indirecto del 6%, 
calculado en los siguientes apartados. Igualmente, se han considerado las distancias 
de transporte (suministro de materiales granulares procedentes de préstamos) entre 
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2.- COMPOSICIÓN DE LOS PRECIOS. 
 
  
2.1.-Precio de ejecución material de la unidad. 
 
 
El cálculo de los precios de las distintas unidades de obra se basa en la 
determinación de los costes directos e indirectos precisos para su ejecución.  
 
 
Cada precio se obtiene aplicando la fórmula prevista en los artículos 67 y 68 
del Reglamento General de Contratación de Obras del Estado, aprobado por Decreto 
355A/1967, de 28 de diciembre; la orden del 14 de Marzo de 1.969 y la Orden 21 de 








o Pn: precio de la ejecución material de la unidad correspondiente, en euros.  
o K: porcentaje que corresponde a los costes indirectos.  
o Cn: coste directo de la unidad estimada en euros. 
  
Según el Reglamento General de Contratación del Estado, art. 67, en la nueva 
redacción de este artículo, RD 982/87 de 5 de junio BOE 181, se considera que el IVA 









 DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
 
ANEJO Nº 14: JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS  399 
2.2.-Costes directos.  
 
Como costes directos de una determinada unidad se considerarán todos 
aquellos que de una forma clara se le puedan imputar a dicha unidad. De esta forma 
habrá que tener en cuenta:  
 
o La mano de obra, con pluses, cargas y seguridad social, que intervienen 
directamente en la ejecución de la unidad de obra.  
o Los materiales, al precio resultante a pie de obra, los cuales quedan integrados en 
la unidad que se trate, o que sean necesarios para ejecutarla.  
o Los gastos de amortización y de conservación de la maquinaria, así como los 
gastos del personal, combustible, energía, etc., necesarios para el funcionamiento de 
la misma  
 
 
2.3.-Costes indirectos.  
 
Como costes indirectos de la unidad se considerarán todos aquellos gastos 
que, interviniendo en la ejecución de las obras, no tienen una influencia directa sobre 
los precios de una determinada unidad, sino en el conjunto de la obra.  
 
Así, según el Reglamento General de Contratación del Estado, art. 67: 
“Deben considerarse costes indirectos: los gastos de instalación de oficinas a pie de 
obra, de comunicaciones, de construcción de almacenes, de talleres, de pabellones 
provisionales para obreros, de laboratorios, etc., los del personal técnico y 
administrativos adscritos exclusivamente a la obra y los imprevistos. El conjunto de 
estos gastos, excepto los que se incluyan en el presupuesto valorados en una unidad 
de obra o en partidas alzadas, hay que cifrarlos en un porcentaje de los costes 
directos, igual para todas las unidades de obra, que el técnico autor del proyecto 
adoptará en cada caso, según la naturaleza de la obra proyectada, la importancia del 
presupuesto y el plazo probable de ejecución.”  
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El valor del porcentaje al que se aludía en el párrafo anterior es al que 
habíamos llamado K, estando compuesto así por dos sumandos: el primero es el 
porcentaje que resulta de la realización entre la valoración de los costes indirectos y 
el importe de los costes directos de la obra, que según las características de la obra y 
la experiencia en obras similares puede tomarse en un 5%, y el segundo, el 
porcentaje correspondiente a imprevistos, que en nuestro caso representa el 1%. Por 
todo esto tomaremos un valor para K igual al 6%. 
 
 
3.- MANO DE OBRA 
 
 
Se aplicará la vigente Ordenanza de Trabajo de la Construcción, así como en 
Convenio Colectivo Provincial de Granada de la Construcción y Obras Publicas.  
Para la determinación de los costes horarios de las categorías laborales, y según la 
legislación vigente, queda establecida la expresión del coste de la mano de obra de la 




En la que:  
o C= en euros/hora, expresa el coste horario para la Empresa.  
o A=en euros/hora, es la retribución total del trabajador de carácter salarial 
exclusivamente.  
o B=en euros/hora, es la retribución total del trabajador de carácter no salarial, por 
tratarse de indemnización de los gastos que ha de realizar como consecuencia de la 
actividad laboral, gastos de transporte, plus de distancia, ropa de trabajo, desgaste de 
herramientas, etc.  
o N= el número de horas efectivo de trabajo.  
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El cálculo del coste horario se recoge en este apartado, si bien, se han 
utilizado los precios de mano de obra que se ofrecen en la base de precios de la 
construcción, la cual hace que el precio de la mano de obra sea la correspondiente a 
la del Convenio Provincia de Cádiz. 
 
  




Según convenio, se establece un total de 1.746 horas realmente trabajadas. Pero 
atendiendo a un análisis más real, y estimando otros factores tales como 
inclemencias del tiempo, enfermedades, accidentes, etc. Se obtienen los resultados 








4.-CUADRO DE PRECIOS UNITARIO 
 
 
Los costes unitarios empleados en cada unidad de obra, corresponde a su valor a pie 
de obra, incluyendo dicho precio el valor de adquisición, carga, transporte, descarga 
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CAPÍTULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
01.01 m2 DESBROCE TERRENO DESARBOLADO e<30cm  
  Desbroce y limpieza superficial de terreno desarbolado por medios mecánicos hasta 
  una profundidad de 30 cm., con carga y transporte de la tierra vegetal y productos 
  resultantes a vertedero o lugar  de empleo.   
 0,006 h. Peón ordinario construcción 
       
15,92 0,10 
 0,015 h. Pala cargadora sobre neumáticos de 120 KW/1.9 m3 40,13 0,60 








Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO con setenta y cuatro CINCO CÉNTIMOS 
 
01.02 m3 EXCAV. EMPLAZAMIENTO CIMIENTOS   
  Excavación a cielo abierto para emplazamiento de cimiento en roca, sin explosivos, 
  con  medios mecánicos, incluso perfilado del fondo y laterales de la excavación, p.p. 
  de entibación , carga y transporte de material sobrante a vertedero o lugar de empleo. 
     
 1,706 h. Peón ordinario de construcción 15,92 27,16 
 2,00 %. Medios auxiliares 27,16 0,54 
 
    
 




Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE NUEVE con VEINTE CUATRO CÉNTIMOS 
 
 
        
    
Suma la partida…………………………………………………… 0,71 
Costes indirectos     6%..................................... 0,04 
Total partida     0,75 
        
Suma la partida……………………………………….…………………………28,24 
Costes indirectos      6%............................................................1,70 
Total partida        29,24 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
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01.03 m3 FORMACIÓN LECHO DE ASIENTO    
  m3. Formación lecho de asiento, extendido y compactado de zahorra artificial,  
  macadam o similar, por medios mecánicos, con, en tongadas de 30 cm. de espesor, 
  i/regado de las mismas.    
 0,030 h. Peón especializado 15,44 0,40  
 0,050 h. Agua 0,27 0,01  
 1,000 h. Canon extracción áridos 0,30 0,30  
 0,015 h Retroexcav. Ruedas 13 T 78,39 1,14  
 0,015 h. Camión con tanque para agua 10 m3 65,45 0,95  










 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS 
     
01.04 m3 RELLEN.TRASDÓS MUROS MATERIAL EXCAVACIÓN  
  m3. Relleno, extendido y compactado de trasdós de muros con  material procedente 
  de la excavación.   
 0,480 h. Peón especializado 15,44 7,11  
 0,400 h. Agua 0,27 0,11  
 0,030 h. Pala cargadora sobre ruedas 1,20 m3 42,34 1,12  









 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS 
 
Suma la partida……………………………………….………………………. 3,61 
Costes indirectos      6%............................................................... 0,22 
Total partida      3,83 
Suma la partida……………………………………………………………...… 9,30 
Costes indirectos      6%.......................................................... 0,60 
Total partida      9,90 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
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01.05 m3. EXCV. EN ZANJAS Y POZOS   
  m3. Excavación en zanjas y pozos en cualquier tipo de terrenos, realizada 
  con medios mecánicos incluso extracción a los bordes, perfilado de fondos 





 0,253 h. Peón ordinario           15,92 4,03 
 0,383 h. 
Retroexcavadora hidráulica sobre 
neumáticos, de 115 KW 48,42 18,54 
















01.06 m3. RELLENO CON SUELO SELECCIONADO S-3   
  m3. Relleno con suelo seleccionado S-3 procedente de prétamos, incluso  
  matrerial transporte, extendido, humectación y compactación.  
 0,024 h. Peón ordinario de construcción 15,92 0,38  
 0,101 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil 9,25 0,93  
 2,100 t. Suelo seleccionado S-3   7,23        15,18  
 0,101h. 
Compactador tándem autopropulsado de 
63KW, de 9,65 t ,anchura de trabajo 168cm 40,93 4,13  
 0,010 h. Camión cistern de 8 m3 de capacidad 40,02 0,40  
 2,000 h. Medios auxiliares 21,02 0,52  
Suma la partida……………………………………………………….…………23,02 
Costes indirectos      6%....................................................................1,38 
Total partida      24,40 
Suma la partida…………………………………………………………………….21,54 
Costes indirectos      6%........................................................................1,29 
Total partida            22,83 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
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 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
 
02.02 m3 HORMIGON HM-12,5 CAPA DRENAJE   
  m3 hormigón tipo HM-12,5/S/40/I N/mm2, , elaborado en central en solera depósito, 
  puesto en obra, incluso vibrado y curado.   
 0,300 h. Oficial 1A 16,12 4,83 
 0,450 h. Peón ordinario 15,34 6,90 
 1,000 h. Hormigón en masa HM-12,5/S/40/I 32,17 32,17 






Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y CUATRO 
 CÉNTIMOS 
 
CÓDIGO CANTIDAD  UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
CAPÍTULO 02 CIMENTACION Y ESTRUCTURA    
02.01 m3 HORMIGÓN HM-20 LIMPIEZA    
  Hormigón de limpieza HM-20/P/40/I , en cimientos de muro, solera y protección de 
  conducciones, incluso preparación de la superficie de asiento, regleado y nivelado, 
  totalmente terminado.    
 0,069 h. Oficial 1ª estructurista 18,10 1,25  
 0,069 h. Peón ordinario 16,94 1,17  
 0,105 h. Hormigón en masa HM-20/P/40/I 60,27 6,33  
 2,000 % Medios auxiliares 8,75 0,18  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
Suma la partida……………………………………….…  8,93 
Costes indirectos      6%    0,53 
Total partida      9,46 
Suma la partida……………………………………….…  52,68 
Costes indirectos      6%      3,16 
Total partida      55,84 
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Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y TRESEUROS con CINCUENTA Y UN 
 CÉNTIMO 
 
        1,100 m2    Sistema de encofrado continuo para losa de HA     14,78         16,26 
  3,000 Ud  separador homologado para losas macizas      0,08           0,24 


















02.03 m3 HORMIGON HA-25 SOLERA   
  m3 hormigón tipo HA-25/P/20/IV  N/mm2, con tamaño máximo del árido de 20 mm, 
  elaborado en central en solera depósito, puesto en obra , incluso vibrado y curado. 
 0,329 h. Oficial 1ª estrucutista 18,10 5,95 
 0,809 h. Peón ordinario de construcción 15.92 12,88 
 1,000 h. Hormigón para armar HA-25/P/20/IV 48,49 48,49 
 0,010 h Bomba hormigón 60 m3/h sobre ruedas 58,54 0,58 
 0,085 h. Vibrador de 66 mm 17,08 1,45 
02.04 m3 HORMIGON HA-30 LOSA    
  m3. Hormigón armado HA-30/P/40/ IV N/mm2, con tamaño máximo del árido de 
  20 mm., consistencia blanda, elaborado en central en relleno en losas de cimentación, 
  Incluso vertido por medio de camión-bomba, vibrado y colocado.  
 0,527 h. Oficial 1ª 18,10 9,54  
 0,527 h. Peón ordinario 16,94 8,93  
 0,252 h. Hormigón para armar HA-25/P/20/IV 82,85 20,88  
                 22,000 kg Acero en barras corrugadas, B 500 S  0,91 20,02  
 0,100 m. Molde de poliestireno expandido para corrisa       8,8 0,88  
Suma la partida……………………………………….…    69,35 
Costes indirectos      6%       4,16 
Total partida        73,51 
Suma la partida……………………………………….…     78,29 
Costes indirectos      6%        4,69 
Total partida         82,98 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
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02.05 m3 HORMIGON HA-30 ZAPATAS  
  m3. Hormigón armado HA-30/P/20/ IV N/mm2, con tamaño máximo del árido de 
  20mm., consistencia blanda, elaborado en central en relleno de zapatas de cimentación, 
  vertido por medio de camión-bomba, vibrado y colocación.  
 
 
0,379 h. Oficial 1ª 19,10 6,86 
 0,379 h. Peón ordinario 16,94 6,42 
 1,100 h. Hormigón para armar HA-25/P/20/IV 82,85 91,14 
                  50,000 kg 
Acero en barras corrugadas, UNE.EN 10080 B 500 
S elaborado en taller industrial, diámetros varios 0,91                45,50 
 
               8,000 Ud 
       













Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS VEINTE CINCO EUROS con 
DIECISEIS  
02.06 m3 HORMIGON HA-30 MUROS   
  m3. Hormigón armado HA-30/P/20/ IV N/mm2, con tamaño máximo del árido de 
  20 mm., consistencia blanda, elaborado en central en relleno de muros de cimentación, 
  incluso vertido por medio de camión-bomba, vibrado y colocado. 
 0,334 h. Oficial 1ª 18,10 6,05 
 0,334 h. Peón ordinario 16,94 5,66 
 1,050 h. Hormigón para armar HA-30/P/20/IV 109,15 114,61 
 0,040 h Bomba hormigón 60 m3/h sobre ruedas 169,83 6,79 
 6,660 m3 Sistema de encofrado a dos caras para muros 21,31 141,92 
                                           50,000 kg 
Acero en barras corrugadas, UNE.EN 10080 B 500 
S elaborado en taller industrial, diámetros varios 0,91                45,50 
                                                  8,000 Ud   
       












Suma la partida……………………………………….…  152,5 
Costes indirectos      6%      9,15 
Total partida      161,65 
      2,000%       Medios auxiliares               77,75        1,54 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 
Suma la partida……………………………………….…  327,43 
Costes indirectos      6%      19,64 
Total partida      347,07 
      2,000%       Medios auxiliares              321,01       6,42 
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CÓDIGO CANTIDAD  UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
02.07 m3 HORMIGON HA-30 PILARES Y JÁCENAS   
  m3. Hormigón armado HA-30/P/20/ IV N/mm2, con tamaño máximo del árido  
  de 20mm., consistencia blanda, elaborado en central en relleno de pilares y jácenas, 
  vertido por  medio de camión-bomba, vibrado y colocación.   
 0,190 h 
 
Oficial 1ª       18,10 3,44  
 0,190 h. Peón ordinario 16,94 3,22  
 1,050 h. Hormigón para armar HA-30/P/20/IV 104,95 110,20  
 0,040 h Bomba hormigón 60 m3/h sobre ruedas 169,73 6,79  
 
                
120,000k Acero en barras corrugadasB 500 S  
0,91           
109,2                         
 
 













Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS 
VEINTE CINCO EUROS con DIECISEIS 
02.08 KG ACERO TIPO B 400 S   
  
Kg. Acero en barras corrugadas tipo B 400 S, incluso corte, doblado, 






 0,002 h 
 
Oficial 1ª 16,12 0,03  
 0,001 h. Peón ordinario 15,44 0,01  
 0,001 h. Camión grúa de 4-6 T 249,72 0,25  
 0,020 h Alambre de atar 0,46 0,01  
                 1,000 kg Acero  B 500 S  0,69               
                                    
0,69  
    
2,000%            Medios auxiliares          392,57    7,85 
Suma la partida……………………………………….…  400,42 
Costes indirectos      6%      24,74 
Total partida      425,16 
Suma la partida……………………………………….…  0,99 
Costes indirectos      6%    0,06 
Total partida      1,04 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
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02.09                                                       
   
  m2. Montaje y desmontaje de encofrado metálico en cimentaciones,  
  solera, pilares, vigas, y cubiertas, incluso p.p. de apeos necesarios, arriostramientos, 
  distanciadores, medios auxiliares y pequeño material, correctamente ejecutado.  
 0,283 h. Oficial 1A 18,10 5,12  
 0,283 h. Peón especializado 16,94 4,79  
               0,100 kg   Puntas de acero de 20x100mm 7,00 0,21  
                              
0,050 kg.  Alambre galvanizado para atado          1,10      0,06 
              0,100 m Fleje para encofrado metálico                          0,29                  0,03  
              1,000 m2 
 Sistemas de encofrado formado por  
paneles metálicos                                             5,05                    5,05  
             2,000 % 
 







Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS EUROS 
con CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
      
02.10 m2 ENCOFRADO RECTO METÁLICO MUROS   
  m2. Montaje y desmontaje de encofrado con paneles y contrafuertes metálicos en 
  alzados de muros, incluso incluso p.p. de apeos necesarios, arriostramientos,  
  distanciadores, medios auxiliares y pequeño material, correctamente ejecutado.  
 0,263h. Oficial 1ª 18,10 4,76  
        0,263 h. Peón especializado 16,94 4,46  
 1 ,000m2  Encofrado metálico (50x100) 40 posturas 5,05 5.05  
                            0,100 m Fleje para encofrado metálico                          0,29                  0,03 
                            0,050 m Alambre galvanizado para atado                       1,10                  0,06 
      
                     0,100 kg Puntas de acero de 20x100mm                        7,00                     0,70  
 
 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS  
Suma la partida……………………………………….…  15,56 
Costes indirectos      6%    0,93 
Total partida      16,49 
   
Suma la partida……………………………………….…  15,06 
Costes indirectos      6%    0,90 
Total partida      15,96 
   
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
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02.11 m2 FORJADO DE PLACAS ALVEOLARES   
  m2. Forjado unidireccional formado por placas alveolares de 20 cm de canto y capa 
  de compresión de 5 cm con hormigón HA- 30/P/20/IV, armaduras complementarias 
  longitudinales y transversales , incluso encofrados, apeos, vibrado, y curado, de 
  capacidad portante definida en los planos, totalmente terminado. 
 0,600 h. Oficial 1ª 17,24 10,34 
 0,392h. Peón ordinario 15,92 6,24 
             0,084 m2 Forjado placas alveolar 20 cm 95,42 8,02 






Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE SEIS 
EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMO 
 
 
02.12 UD  PATE DE ACERO B500S   
  ud. Pate de acero B500S de 25 mm de diámetro de 0,30x0,15 m, incluso fijación, 
  totalmente colocado.   
 0,200 h. Oficial 1ª 16,12 3,22 
 0,200 h. Peón especializado 15,44 3,08 








Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE EUROS con 





    
Suma la partida……………………………………….…  25,11 
Costes indirectos      6%    1,50 
Total partida      26,61 
   
Suma la partida……………………………………….…  8,69 
Costes indirectos      6%    0,52 
Total partida      9,21 
   
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
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02.13 m2. FABRICA DE BLOQUES DE HORMIGON   
  ml. Fábrica de bloque hueco de hormigón de 40x20x20, recibida con mortero de 
  cemento 1:4, totalmente terminada.    
 0,895 h. Oficial 1ª 17,24 15,43  
 0,180 h. Peón especializado 15,92 1,72  
 0,028 T Mortero de cemento 1:4 M-40 30,30 0,85  
 2,000 m2 Enfoscado Buenavista 1:6 vert. 1,71 21,55  
 12,60 ud Bloque hormigón 40x20x20 cm 0,96 12,00  
 0,1000 l. Pintura impermeable 0,48 0,048  








Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y UNO 
EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMO
Suma la partida……………………………………….…  57,84 
Costes indirectos      6%    3,47 
Total partida      61,31 
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CAPÍTULO 03 CUBIERTA     
03.01 m2. IMPERMEABILIZACION CUBIERTA    
  m2. Impermeabilización de cubierta. Realizada con membrana de 1,8 kg/m2 de  
  peso y 1,5 mm formada por láminas elastoméricas E.P.D.M., adheridas al soporte, 
  incluso. Fijación mecánica.    
 0,212 h. Oficial 1ª 17,24 3,65  
 0,212 h. Peón ordinario 16,13 3,42  
 1,500 m2 Lámina impermeab. Betún 6,30 9,45  
elastómero 400 g 
 
 








03.02 m3. HORMIGÓN CELULAR PENDIENTES  
  m2. Hormigón celular para la formación de pendientes mayores de 0,5 % (según 
  indicaciones en planos) .Totalmente terminado.  
 0,400 h. Oficial 1A 16,12 6,44 
 0,500 h. Peón ordinario 15,34 7,67 
 1,000 m3 Hormigón celular 65,75 65,75 
   
   
Suma la partida……………………………………….…  16,52 
Costes indirectos      6%    0,99 
Total partida      17,51 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
Suma la partida……………………………………….…  79,86 
Costes indirectos      6%    4,79 
Total partida      84,65  
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03.03 m3. GRAVA RECUBRIMIENTO CUBIERTA  
  m3. Grava  de cantera de piedra granítica de 5 a 12 mm para recubrimiento de la cubierta 
  de 10 cm de espesor. Totalmente colocada.  
 0,230 h. Peón ordinario 15,34 3,53 








Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS  con 




03.04 ml. BORDILLO PREFABRICADO    
  ml. Bordillo prefabricado de hormigón 100x17x28 cm, colocado con mortero de cemento 
  1:4 en coronación de cubierta.    
 0,400 h. Oficial 1ª 16,12 6,44  
 0,200 h. Peón especializado 15,44 3,08  
 0,007 m3 Mortero de cemento 1:4 M-40 52,55 0,36  






Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE  EUROS 




Suma la partida……………………………………….…  14,47 
Costes indirectos      6%      0,86 
Total partida      15,33 
  
Suma la partida……………………………………….…  10,98 
Costes indirectos      6%    0,65 
Total partida      11,64  
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CAPÍTULO 04 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACIONES 
 
04.01 ml.  JUNTA EN SOLERA 
 
ml. Junta en solera tipo SIKAFLEX o similar totalmente colocada. 
 
0,010 h. Oficial 1A 16,12 0,16
0,030 h. Peón especializado 15,44 0,46







Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO  con 
SETENTA Y TRES CÉNTIMOS 
 
04.02 ml.  JUNTA EN ZAPATA MURO 
  
  ml. Formación de junta en la unión zapata-muro, mediante banda de 
  estanqueidad de PVC de 32 cm, totalmente colocada.  
 0,100 h. Oficial 1A 16,12 1,61 
 0,139 h. Peón especializado 15,44 2,14 







Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad CATORCE  




Suma la partida……………………………………….…  17,67 
Costes indirectos      6%    1,06 
Total partida      18,73  
Suma la partida……………………………………….…  13,38 
Costes indirectos      6%      0,80 
Total partida      14,48 
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04.03 m2.  ENFOS. Y FRATA. MORTERO CEM 1:4 
 
m2. Enfoscado y fratasado fino con mortero de cemento tipo 1:4, totalmente terminado. 
 
0,040 h. Capataz 19,90 0,79
0,350 h. Oficial 1A 16,12 5,64
0,350 h. Peón especializado 15,44 5,40






Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con 
CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
 
04.04 m2. ENLUCIDO CON MORTERO HIDRÓFUGO.  
  m2. Enfoscado y fratasado fino con mortero de cemento hidrófugo tipo 1:4, totalmente 
  terminado.   
 0,040 h. Capataz 19,90 0,79 
 0,350 h. Oficial 1A 16,12 5,64 
 0,350 h. Peón especializado 15,44 5,40 









  Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS  con 

















Suma la partida……………………………………….…  11,85 
Costes indirectos      6%      0,71 
Total partida      12,56 
Suma la partida……………………………………….…  12,91 
Costes indirectos      6%    0,77 
Total partida      13,68 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
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IMPERMEABILIZACION MUROS EXT. 
  m2. Impermeabilización de paramentos en contacto con el terreno a base de emulsión 
  bituminosa (tipo Bettogum de Bettor-mbt o similar) dosificación 40 g/m2. 
 0,040 h. Capataz 19,90 0,79 
 0,010 h. Oficial 1A 16,12 0,16 
 0,010 h. Peón ordinario 15,34 0,15 




  Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS  con 
  SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
04.06 m2. IMPERMEABILIZACION MUROS Y SOLERA  
 
m2. Impermeabilización de paramentos de muros mediante revestimientos con resina epoxi. 
 
0,040 h. Capataz 19,90 0,79
0,010 h. Oficial 1A 16,12 0,16
0,010 h. Peón ordinario 15,34 0,15









Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE EUROS  con 
  CUARENTA Y UN CÉNTIMO    
Suma la partida……………………………………….…  1,58 
Costes indirectos      6%    0,09 
Total partida      1,67 
Suma la partida……………………………………….…  16,43 
Costes indirectos      6%     0,98 
Total partida      17,41 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
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04.07 m2.  PINTURA A LA CAL    
  m2. Pintura a la cal, en blanco o color, formada por una mano de fondo y dos de acabado, 
  incluso limpieza previa de paramentos.    
 0,020 h. Capataz 19,90 0,39  
 0,150 h. Oficial 2A 15,75 2,36  








  Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SÉIS EUROS  



















Suma la partida……………………………………….…  6,05 
Costes indirectos      6%    0,36 
Total partida      6,41 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
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CAPÍTULO 05 CONDUCCIONES, VALVULERIAS Y EQUIPOS   
05.01 ml. CUNETA REVESTIDA   
  ml. Cuneta revestida, incluso dren sobre zapata formado por tubo dren de PVC 
  ranurado de diámetro 200 mm, relleno de material filtrante y envuelto en lámina 
  geotextil, totalmente terminado.   
 0,010 h. Capataz 19,90 0,19 
 0,120 h. Oficial 1A 16,12 1,93 
 0,200 h. Oficial 2A 15,75 3,15 
 0,500 h. Peón ordinario 15,34 7,67 
 0,112 m3 Hormg. en masa HM-20/P/20/I 39,50 4,42 
 0,002 m3 Madera para encofrar 135,00 0,27 
 0,020m2. Lámina de geotextil de 120 g/m2 2,47 0,05 
 1,000 ml Tubo dren de PVC DN 200 mm 8,10 8,10 





  Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA 
  EUROS con VEINTE DOS CÉNTIMOS.   
05.02 Ud. POZO REGISTRO DIAM. INT. 1,1 M    
  Ud. Pozo de registro para tuberías de hasta 650 mm de diámetro, de 1,10 m de  
  diámetro interior y hasta una profundidad de 5,50 m realizado en hormigón en  
  masa HM-20/P/20/I incluido encofrados y desencofrados, cono superior, tapa y  
  marco de  fundición, totalmente terminado.    
 6,000 h. Oficial 1A 16,12 96,72  
 6,000 h. Peón ordinario 15,34 92,02  
 0,560 h. Retroexcavadora 12 Tn 69,27 38,79  
 0,700 h. Camión bacculante 4x2 68,07 47,65  
 3,050 m3 HM-20/P/20/I 38,27 116,72  
 0,180 m3 Mort. Cemento 1:4 a pie de obra 52,55 9,46  
 8,640 m2 Encofrado metálico curvo 14,20 122,68  
 1,000 ud Marco y tapa acero fund. D=60 cm 45,20 45,20  
 5,000 ud Pate acero galvanizado diám. 30 3,45 17,25  







   
Suma la partida……………………………………….…  28,51 
Costes indirectos      6%     1,71 
Total partida      30,22 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
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CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 
Suma la partida……………………………………….…  591,09 
Costes indirectos      6%    73,60 
Total partida      626,55 
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ml.  TUBO DREN PVC DN 150 MM 
  ml. Tubo dren ranurado en PVC de 150 mm de diámetro nominal, incluso juntas  
  y piezas especiales, montado y probado.    
 0,040 h. Capataz 19,90 0,79  
 0,015 h. Oficial 1A 16,12 0,24  
 0,020 h. Ayudante 15,50 0,31  
 0,090 h. Peón ordinario 15,34 1,38  
 1,000 ml. Tubería PVC 150 mm ranurada-dren 7,52 7,52  
 1,000 ud. p.p. juntas y piezas accesorias 1,30 1,30  
 
  
     
 
 
05.04 ml.  TUB. FUNDICION DUCTIL DN 250 MM  
  ml. Tubería  de fundición dúctil de 250 mm de diámetro nominal y 16 atm de presión 
  de trabajo, con p.p. de junta automática flexible, barnizada interior y exteriormente, 
  instalada según NTE/IFA-11, totalmente montada y probada. 
 0,040 h. Capataz  48,25 1,93 
 1,000 ml. Tubería de fund. DN 2500 23,12 23,12 
 0,020 ml. Retroexcav. Ruedas 13 T 7,00 0,14 
 
 
   
  Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTESEIS  
  






CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
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Suma la partida……………………………………….…  25,19 
Costes indirectos      6%    1,51 
Total partida      26,70 
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05.05 ml. COLECTOR. FUND. DUCTIL DN 400 MM  
  ml. Tubería  de fundición dúctil para colector de aguas en cámara de llaves, 
  de 400 mm de diámetro nominal y 16 atm de presión de trabajo con p.p. de 
  junta automática flexible, barnizada interior y exteriormente, instalada según 
  NTE/IFA-11, incluso p.p. de bridas, tes, reducciones, soportes, arandelas, etc. 
 0,040 h. Capataz 19,90 0,79 
 0,500 h. Oficial 1A 16,12 8,06 
 0,500 h. Peón ordinario 15,34 7,67 
 1,000 ml. Tubería de fund. DN 300 120,86 120,86 







05.06 ud. CODO 90º F D DN 250 MM   
  ud. Codo de 90º en FD0 de 250 mm de diámetro nominal y 16 atm de presión 
  de trabajo junta elástica, totalmente montado y probado.  
 0,040 h. Capataz 29,00 1,16 
 0,120 h. Oficial 1A 16,12 1,93 








Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS con 









Suma la partida……………………………………….…  138,68 
Costes indirectos      6%    8,32 
Total partida      147,00 
Suma la partida……………………………………….…  30,48 
Costes indirectos      6%    1,83 
Total partida      32,31 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
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05.07 ud. CODO 60 FUND. DUCTIL DN 250 MM     
  ud. Codo de 60º en PVC de 250 mm de diámetro nominal y 16 atm de presión 
  de trabajo barnizado interior y exteriormente, totalmente montado y probado. 
 0,120 h. Peón especializado    1,33    0,16 






  Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTÍNUEVE 
   con TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS   
    
05.08 PIEZAS ESPECIALES Y CONEXIONES      
  ud. Pieza especial en T de fundición dúctil de 250/250 mm de diámetro nominal 
  y 16 atm de presión de trabajo, barnizada interior y exteriormente, totalmente 
  montada y probada.     
 0,120 h. Peón especializado  1,33 0,16 
 2,000 ud. Ventosa  8,93 17,86 





05.09    
  
UD. Brida ciega de fundición de Ø250 mm. de diámetro nominal y PN 
  
UD. Brida ciega de fundición de Ø250 mm. de DN y PN 16.Totalmente 
Colocada 
 
 0,080 h. Peón ordinario 25,00 2,00 







  Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SEIS 
  
EUROS con  SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
 
Suma la partida……………………………………….…  29,16 
Costes indirectos      6%     0,16 
Total partida      29,34 
Suma la partida……………………………………….…  21,93 
Costes indirectos      6%    1,31 
Total partida      23,09 
Suma la partida……………………………………….…  44,02 
Costes indirectos      6%    2,64 
Total partida      46,66 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
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05.10 Ud. Unidad de anclaje para los codos 90º  
  













Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS 
  SETENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS. 
05.11 ud. PASAMUROS FUND. DUCTIL D= 250 MM L= 0,4 M  
  ud. Pasamuro de fundición dúctil de 250 mm de diámetro nominal y 16 atm de 
  presión de   trabajo, barnizado interior y exteriormente, totalmente montado y 
  probado.   
 0,040 h. Capataz 19,90 0,79 
 0,050 h. Oficial 1A 16,12 0,80 
 0,080 h. Peón ordinario 15,34 1,22 






05.14 ud. FILTRO PARA TUBERIA FD 250 MM    
  ud. Filtro de chapa galvanizada para unión a tubería de fundición dúctil de  
  250 mm de diámetro, totamente colocado  .  
 0,080 h. Peón ordinario 15,34 1,22  






Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS 
CUARENTA Y TRES con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS. 
Suma la partida……………………………………….…  261,00 
Costes indirectos      6%      15,67 
Total partida      276,89 
Suma la partida……………………………………….…  422,96 
Costes indirectos      6%    25,37 
Total partida      448,33 
Suma la partida……………………………………….…  701,76 
Costes indirectos      6%      42,11 
Total partida      743,86 
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05.15 ud. VALVULA DE COMPUERTA DN 250 MM   
  ud. Válvula de compuerta de asiento elástico y accesorios de fundición de  
  250 mm de diámetro nominal y 16 atm de presión de trabajo, construida según  
  NTE/IFA-19 y ordenanza municipal, totalmente montada y probada.  
 0,200 h. Capataz 19,90 3,98  
 2,000 h. Oficial 1A 16,12 32,94  
 2,000 h. Ayudante 15,50 31,00  









Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de 




05.12 ud. UNIDAD DE ANCLAJE PARA LOS CODOS 60º   
  
UD. Unidad de anclaje para los codos 60º, incluso encofrado, acero y 
hormigón, totalmente terminada.  












Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS 








   
Suma la partida……………………………………….…  924,98 
Costes indirectos      6%    55,5 
Total partida      980,48 
Suma la partida……………………………………….…  261,22 
Costes indirectos      6%    15,67 
Total partida      276,89 
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ud. UNIDAD DE ANCLAJE PARA VALVULA DE 
COMPUERTA DN 250 MM  
  
ud.  De anclaje para Válvula de compuerta , según planos , encofrado y 
acero y hormigón totalmente terminada. 







Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS 
CUARENTA Y SEIS con novMIL 




ud. ARQUETA DE FÁBRICA DE LADRILLO DE SECCIÓN CUADRADA DE 
108X108  
  
Ud. Arqueta de fábrica de sección cuadrada de 120x120, incluso apertura de 
hueco y relleno de trasdós compactado, juntas de estanquiedad, material sellado 
y tapa de fundición con marco incluido totalmente terminada  
 0,200 h. Capataz 19,90 3,98 
 2,000 h. maquinaria 9,13 18,27 
 2,000 h. Ayudante 53,11 106,22 
 1,000 ud. Arqueta 120x120  465,30 465,30 





Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de  
SEISCIENTOS SESENTA Y UN  EURO con CUARENTA CÉNTIMOS 
  
  
Suma la partida……………………………………….…  624,05 
Costes indirectos      6%    37,44 
Total partida      661,49 
Suma la partida……………………………………….…  231,25 
Costes indirectos      6%    15,67 
Total partida      246,92 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 
 DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
 





ud. ARQUETA DE FÁBRICA DE LADRILLO DE 
SECCIÓN CUADRADA DE 108X108   
  
ud. Arqueta de fábrica de ladrillo de sección cuadrada de 180x1280, incluso 
apertura de hueco y relleno de trasdós compactado, juntas de estanqueidad, 
material sellado y tapa de fundición con marco incluido, totalmente 
terminada 
 
             0,200 h. Capataz 19,90 3,98 
 2,000 h. maquinaria 9,13 18,27 
 2,000 h. otros 53,11 106,22 








Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHOSIENTOS 
CINCUENTA Y OCHO EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
 
05.18 ml. BAJANTE DE PLUVIALES CON TUBO PVC D=200 MM 
 
 ml. Tubería de PVC de 200 mm de diámetro color gris, UNE 53.114 ISO-DIS 3633 
 para bajante de pluviales. Incluso p.p de sumideros, codos, injertos y demás accesorios 
 Totalmente instalada.   
 0,500 h. Peón ordinario 13,24 6,62 
 5,000 ud. Material complementario o pzas especiles 0,50 2,50 






Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE 
EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
 
 
Suma la partida……………………………………….…  19,44 
Costes indirectos      6%    1,05 
Total partida      19,44 
Suma la partida……………………………………….…  810,17 
Costes indirectos      6%    48,61 
Total partida      858,78 
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CAPÍTULO 06 ELECTRICIDAD   
06.01 ml. CABLE COBRE 3x6 MM2 0,6/1KV   
  ml. Cable de cobre 3x6 mm2 de sección y protección 0,6/1kv, con aislamiento 
  de PVC, para tendido eléctrico subterráneo de B.T. totalmente montado. 
 0,120 h. Peón especializado 15,44 1,85 







  Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con 
  SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS   
06.02 ml. CABLE COBRE 1x6 MM2 0,6/1KV   
  ml. Cable de cobre 1x6 mm2 de sección y protección 0,6/1kv, con aislamiento 
  de PVC, para tendido eléctrico subterráneo de B.T. totalmente montado. 
 0,120 h. Peón especializado 15,44 1,85 







  Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con 
  SETENTA Y TRES  CÉNTIMOS   
06.03 ml. TUBO PVC 140 MM PARA LINEA B.T.   
  ml. Tubo rígido de 140 mm de diámetro nominal pata línea B.T. en conducción 
  subterránea   
 0,016 h. Peón especializado 15,44 0,24 





CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 
Suma la partida……………………………………….…  3.55 
Costes indirectos      6%    0,23 
Total partida      3,78 
Suma la partida……………………………………….…  2,50 
Costes indirectos      6%    023 
Total partida      2,73 
Suma la partida……………………………………….…  3,54 
Costes indirectos      6%    0,16 
Total partida      3,70 
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06.04 ml. CINTA SEÑALIZADORA LÍNEA B.T.   
 
ml. Cinta señalizadora de canalización eléctrica en red de B.T., totalmente colocada. 
 
0,008 h. Peón ordinario 15,34 0,12  








Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con 
 SEIS CÉNTIMOS    
 
 
06.05 ud. ARQUETA SEVILLANA TIPO A-1   
  ud. Arqueta prefabricada de hormigón modelo sevillana tipo A-1 para 
  alineaciones en línea subterránea de B.T., incluso excavación, transporte 
  de material, tapa y marco, totalmente colocada.  
 0,600 h. Capataz 19,90 11,94 
 1,000 h. Oficial 1A 16,12 16,12 
 1,500 h. Peón ordinario 15,34 23,01 
 0,500 h. Retroexcavadora sobre ruedas 13T 84,42 42,21 
 0,700 h. Camión  basculante 4x 2. 62,79 43,95 
 1,000 ud. Arqueta tipo A-1 96,56 96,56 
 1,000 ud. Tapa H. armado para arqueta A-1 42,30 42,30 
 1,000 ud. Acero B 500 S en barras corrugadas 0,69 0,69 
 




  Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS 
  SETENTA Y SÉIS EUROS  con OCHENTA Y CUATRCÉNTIMOS 
Suma la partida……………………………………….…  0,92 
Costes indirectos      6%    1,14 
Total partida      2,06 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 
Suma la partida……………………………………….…  276,78 
Costes indirectos      6%    16,60 
Total partida      276,84 
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06.06 ud LUMINARIA 2x65 TUBO FLUORESCENTE  
 ud. Punto de alumbrado formado por un punto de luz de 2x65 w con tubo 
 fluorescente, totalmente instalado y conexionado.  
 0,600 h. Oficial 1A 16,12 9,67 
 1,200 h. Peón espacialista 15,44 18,52 
 1,000 ud. Pantalla estanca 2x65 W 75,03 75,03 
 1,000 ud. Línea de alimentación 28,30 28,30 
 10,00 ud. Pequeño material 0,80 8,00 






Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO 
SESENTA Y OCHO EUROS con TRECE CÉNTIMOS 
 
 
06.07 ud. LÁMPARA 300 W CUARZO-YODO   
  ud. Punto de alumbrado formado por lámpara de 300 w cuarzo-yodo, 
  totalmente instalado y conexionado.   
 0,600 h. Oficial 1A 16,12 9,67
 1,200 h. Peón especialista 15,44 18,52
 1,000 ud. Lamapara cuarzo-yodo 42,50 42,50
 1,000 ud. Línea de alimentación 28,30 28,30
 10,00 ud. Pequeño material 0,80 8,00






Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO 




CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 
Suma la partida……………………………………….…  118,99 
Costes indirectos      6%    10,09 
Total partida      129,08 
Suma la partida……………………………………….…  151,52 
Costes indirectos      6%    16,61 
Total partida      168,13 
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06.08 ud. LUMINARIA DE EMERGENCIA ESTANCA 150 LUM 
 
ud. Luminaria de emergencia estanca IP65 Legrand modelo NT65 o similar, con 
flujo luminosos de 150 lúmenes formada por lámpara FL8WG5, autonomía 
1 h. incluso parte prorcional de cableado, replanteo y ayudas necesarias. 
Instalada según REBT . Incluso medios auxiliares. Mdida la unidad, totalmente 
instalada y en funcionamiento. 
 
0,500 h. Oficial 1A  Electricista 16,12 8,06 
1,000 ud. Luminaria de emergencia estanca 150 lum 49,65 49,65 
0,100 ud. Tubo rígido 20 mm 38,25 3,82 
2,000 ud. Pequeño material circuito 2,30 4,60 





Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y TRES 
EUROS con TREINTA CÉNTIMOS 
 
06.09 ud. INTERRUPTOR ESTANCO 
 
ud. Interruptor estanco 10 A Legrand mod. Plexo o similar. Compuesto por 
mecanismo, incluso pequeño material para su completa instalación, y p.p. de 
derivaciones cuando sea necesario, incluso p.p. conductor de sección y 
características adecuadas al circuito correspondiente. Medida la unidad 
totalmente instalada, probada y en funcionamiento. 
 
0,250 h. Oficial 1A  Electricista 16,12 4,03
1,000 ud. Interruptor estanco 12,56 12,56
0,100 ud. Tubo rígido 20 mm 38,25 3,82
2,000 ud. Pequeño material circuito 2,30 4,60






CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 
Suma la partida……………………………………….…  68,71 
Costes indirectos      6%    4,59 
Total partida      73,30 
Suma la partida……………………………………….…  27,59 
Costes indirectos      6%    23,61 
Total partida      3,98 
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Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE 




06.10 ud. CUADRO GENERAL DE BAJA TENSIÓN 
 
ud. Cuadro general de baja tensión compuesto por aparellajes y armario LEGRAND o 
similar compuesto por repartidores, obturador, armario con puerta transparente con 30% de 
reserva, tapas necesarias para su montaje, incluso barra de corte y kit de unión 
equipotencial, incluida parte proporcional de cableado y conexionado con terminales 
de punta hueca, pequeño material, contadores y medios auxiliares necesarios. 
Instalado según REBT y documentación del proyecto. Totalmente instalada, probada 
y en funcionamiento. 
4,000 h. Oficial 1A Electricista 16,12 64,48
1,000 h. Cuadro general de BT 1044,52 1044,52





Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CIENTO 
TREINTAY CUATRO EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS 
 
06.11  ud. EQUIPO DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS  
  ud. Equipo de seguridad compuesto por pértiga , guantes y banqueta, a 
  demás de equipo de primeros auxilios   
0,660 h. Peón especialista 15,44 10,19 
2,000 ud. Señal peligro electrocución 1,20 2,40 
1,000 ud. Guantes aislantes 30 Kv 30,20 30,20 
1,000 ud. Pértiga aislante 30 Kv 39,00 39,00 
1,000 ud. Banqueta  aislante 30 Kv 48,00 48,00 





Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS   
CUARENTA Y SEIS  EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIIMOS 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 
Suma la partida……………………………………….…  1132,80 
Costes indirectos      6%    1,92 
Total partida      1134,72 
Suma la partida……………………………………….…  244,95 
Costes indirectos      6%         1,92 
Total partida      246,87 
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CAPÍTULO 07 CERRAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO   
07.01 m2. VENTANAL FIJO DE ALUMINIO LACADO  
  m2. Ventanal fijo de aluminio lacado, realizado con perfil 55x40 y 1,5 mm de 
  espesor, con junquillos para la fijación de vidrios, incluso p.p. de precerco tubular 
  de aluminio.   
 0,100 h. Oficial 1A 16,12 1,61 
 0,200 h. Ayudante 15,50 3,10 
 1,050 m2 Precerco tubular aluminio 12,90 12,90 





Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y 
SEIS EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS 
 
07.02 m2. CERRAMIENTO DE VENTANAS   
  m2. Suministro y colocación de cerramiento en ventanas mediante enrejado 
  metálico con acero galvanizado liso, tela metálica galvanizada gruesa y tela 
  metálica galvanizada tupida.   
0,400 h. Oficial 1A 16,12 6,45 
0,750 h. Peón ordinario 15,34 11,50 










Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS 
EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 
Suma la partida……………………………………….…  84,96 
Costes indirectos      6%         1,51 
Total partida         86,47 
Suma la partida……………………………………….…  27,60 
Costes indirectos      6%    5,18 
Total partida      32,78 
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07.03 m2. PUERTA CHAPA DOBLE HOJA   
  m2. Puerta de doble hoja de chapa, incluso herraje, totalmente colocada. 
 1,000 h. Oficial 1A 16,12 1,61 
 2,000 h. Ayudante 15,50 3,10 
 1,000 m2 Puerta con rotura de puent 8,61 8,61 







Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO 









Suma la partida……………………………………….…  17,43 
Costes indirectos      6%       1,16 
Total partida      18,59 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
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07.04 ml.  BARANDILLA DE 100 CM DE ALTURA ACERO INOX. 
 
ml. Barandilla de 100 cm de altura, con pasamanos de 45x45 mm y pilastras de 
40x40 mm cada 70 cm con ángulo inferior para anclaje de losa, enmarcado 
separado 12 cm del pasamanos que encierra montantes verticales cada 1,50 
m. de 30x15 mm , y travesaño intermedio, todos los perfiles de acero 
inoxidable de 1ª calidad 18/18, elaborada en taller y montaje en obra. 
 
0,350 h. Oficial 1A 16,12 5,64
0,350 h. Peón espacializado 15,44 5,40
1,000 ml. Barandilla 100 cm altura acero inoxidable 178,00 178,00






Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y SIETE 
EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS 
 
07.05 m3. HORM. HM-20/P/20/I PUESTO EN OBRA   
  m3. Hormigón tipo HM-20/P/20/I puesto en obra con cubilote, incluso 
  vibrado y curado.   
0,150 h. Capataz  19,90 2,98 
0,300 h. Oficial 1A  16,12 4,83 
0,300 h. Peon specialized 15,44 4,63 
1,000 m3 HM-20/P/20/I a pie de okra 38,27 38,27 
0,250 h. Camion grub 6Tm 70,13 17,53 
0,150 h. Vibratory de Abuja 17,08 2,56 
 
   
  
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y DOS 
EUROS con SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
Suma la partida……………………………………….…  196,22 
Costes indirectos      6%       1,11 
Total partida      197,33 
Suma la partida……………………………………….…  70,80 
Costes indirectos      6%      11,84 
Total partida      82,64 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
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07.06 m3. FÁBRICA BLOQUES HORMIGÓN   
  m3. Fábrica de bloque hueco de hormigón de 40x20x20 , recibida con 
  Mortero de cemento 1:4, totalmente terminada.  
0,100 h. Capataz  19,90 1,99 
1,800 h. Oficial 1A  16,12 29,01 
1,800 h. Ayudante  15,50 27,90 
1,800 h. Peón especializado 15,44 27,79 
0,320 m3 Mortero de cemento 1:4 M-40 52,55 16,81 






Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO 












07.07 ml. VALLA METÁLICA CERRAMIENTO   
  ml. Valla metálica de cerramiento formada por tubulares de acero galvanizado 
  de 50 mm de diámetro cada 3 m y malla galvanizada de simple torsión de 2 m 
  de altura, totalmente  colocada y terminada.   
0,050 h. Oficial 1A 16,12 0,80 
0,100 h. Ayudante 15,50 1,55 
0,100 h. Peón ordinario 15,34 1,53 
0,040 m3 HM-20/P/20/I  a pie de obra 38,27 1,56 
1,330 ml Poste de acero galvanizado D 50 mm 4,20 5,58 
1,000 m2 Malla galvanizada simple torsión 13,50 13,50 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRENTA Y CUATRO 








CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 
Suma la partida……………………………………….…  163,50 
Costes indirectos      6%      4,96 
Total partida      168,46 
Suma la partida……………………………………….…  24,52 
Costes indirectos      6%    10,10 
Total partida      34,62 
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07.08 ud. CANCELA METÁLICA DOS HOJAS 2 M   
  ud. Cancela de 4 m de anchura y 2,80 m de altura con dos hojas, formadas 
  por tubular de acero galvanizado plastificado de diámetro 50 mm y malla 
  galvanizada de simple torsión totalmente terminado.  
0,050 h. Capataz 19,90 0,99 
0,200 h. Oficial 1A 16,12 3,22 
0,200 h. Ayudante 15,50 3,10 
0,600 m3 HM-20/P/20/I  a pie de obra 38,27 22,96 
19,20 ml Poste de acero galvanizado D 50 mm 4,20 80,64 
5,600 m2 Malla galvanizada simple torsión 13,50 75,60 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO CANTIDAD  UD   RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 
Suma la partida……………………………………….…  186,51 
Costes indirectos      6%       2,07 
Total partida      188,58 
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CAPÍTULO 08 SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
08.01 ud.   CONJUNTO DE MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
ud. Se presupuesta el conjunto de medidas de seguridad y salud reflejado en el 
correspondiente estudio de seguridad debidamente redactado y medido, para 
 






Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NUEVE 
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1- NORMATIVA DE APLICACIÓN 
 
Para la elaboración de este Estudio se ha tenido en cuenta la legislación 
autonómica existente, como la Ley del 27 y 28 de Junio de 1989, por la que se 
aprueba el Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucía y medidas 
adicionales para su protección; y en los Reales Decretos 1.302/1986, de 28 de Junio, 
de Evaluación de Impacto Medio Ambiental, y del 1.131/1988, del 30 de Septiembre, 
por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución del Decreto anterior. 
 
2. DESCRIPCIÓN de la ACTIVIDAD. 
 
2.1- INTRODUCCIÓN. DETERMINACIÓN DEL ÁREA AFECTADA. 
 
La solución adoptada para el abastecimiento del sector Pajarete consiste en la 
construcción de un depósito para abastecer a Pajarete. 
 
Abastecimiento del  la barriada “Pajarete”. 
 
• Ubicación del depósito: En la zona denominada “Cerro de las 
monjas” del sector 5 U E 11“Pajarete”, en la cota +101 m. 
• Características del depósito: Depósito semienterrado de planta 
rectangular, construido con hormigón armado y cubierta plana. 
• Abastecimiento del depósito: desde el depósito San-Bernabé a través 
de una tubería de conexión entre los dos depósitos. 
• Capacidad del depósito: 5000 m3. 
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2.2- DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS. 
 
La obra comprendida en el presente proyecto, es el resultado de la necesidad 
de suministrar agua en la cantidad y calidad estimada a las futuras redes de 
abastecimiento del “Pajarete”. 
 
Las obras están compuestas fundamentalmente por: 
 
• Conducción de agua desde el depósito San Bernabé hasta el 
Pajarete. La conducción, construida en fundición dúctil, tiene un DN 
de 250 mm. Esta será la encargada de conducir el agua por gravedad a 
través de 800 m para verterla al final en el interior del depósito 
Pajarete. El trazado de la conducción se realizará utilizando los viales 
existentes y proyectados en el sector 5 UE 11“Pajarete”. La 
conducción quedará alojada en una zanja de 2,00 m de profundidad 
media. 
 
• Depósito de Regulación. El depósito de regulación, que quedará 
semienterrado en una profundidad máxima de 2,73 m, tiene una 
capacidad de 5000 m3 divididos en dos vasos idénticos e 
independientes de 25,00 x 20 m cada uno. La altura del agua en el 
depósito será de 5,00 m. 
Los muros perimetrales serán de HA-30, de 40 cm de espesor, 6,00 m 
de altura y zapatas corridas de 2,80 m de ancho y 0,50 de canto. El 
tabique divisorio tendrá, al igual que los perimetrales, 6,00 m de 
altura, 0,40 m de espesor y una zapata de 4,2 m de ancho y 50 cm de 
canto. 
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La cubierta está formada por placas prefabricadas de hormigón 
pretensado de 20 cm de canto y capa de compresión de hormigón 
armado de 5 cm. 
La solera del depósito está constituida por 2 capas: una de 20 cm de 
hormigón poroso y la inmediatamente superior también de 20 cm de 
HA-30. 
La gestión del agua que circula por el depósito se realiza en la cámara 
de explotación de 6,00 x 4,00 m que queda adosada al mismo. La 
cámara resulta una estructura porticada con dos pórticos idénticos de 
HA-30 con pilares de 1,60 y 7,10 m de altura y jácena de 6,95 m de 
longitud. 
 
• Arteria para suministro a la red de distribución de Pajarete. Esta 
conducción de DN 250 mm de fundición dúctil, conducirá el agua 
desde el depósito de regulación hasta el punto de entronque con la 
futura red de distribución del sector en la cota +72,81. La arteria se 
alojará en una zanja de 2,00 m de altura media y recorrerá a través del 
trazado urbano previsto para el sector, una longitud total de 236,3 m. 
 
2.3- ACCIONES DE LA OBRA DURANTE SU EJECUCIÓN. 
 
Al ser una obra de estructura de altura media, las acciones son mínimas. 
Solamente la apertura de zanjas para enterrar las conducciones y la incidencia de la 
construcción de zanjas y vaciados para construir el depósito tienen alguna relevancia. 
 
La obra es básicamente de hormigón armado, complementándose con la 
instalación de conducciones. 
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3-DESCRIPCIÓN DEL MEDIO: INVENTARIO AMBIENTAL 
 
3.1-GEOLOGÍA Y GEOTÉCNIA 
 
En el interior el punto más elevado se encuentra en la Sierra de la Luna, de 
788 m de altitud, que desciende luego entre cerros y lomas hasta la Bahía. En cuanto 
a su red hidrográfica principal está compuesta por el río Miel y el arroyo 
Marchenilla. 
 
Con una constitución y evolución geológica similar a la del resto del Campo 
de Gibraltar, su estructura está formada por la emersión de terrenos sedimentarios 
secundarios y terciarios, que durante la Orogenia Alpina fueron plegados y 
posteriormente erosionados por la acción de los ríos, lluvias y vientos. 
 
Sus materiales principales son las calizas y areniscas, rocas sedimentarias que 
ocupan el 77,10% del total de la superficie del término, el resto está formado por 
materiales sueltos de origen fluvial, principalmente, depositados en los dominios 
fluviales y playas costeras. 
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Pendiente. Porcentaje de superficie. 
< 3%. 13,17% 
Entre 3 y 7%. 32,80% 
Entre 7 y 15%. 14,78% 
Entre 15 y 30%. 0,00% 
Entre  30 y 45%. 0,60% 
> 45% 15,67% 
 
 
Dado el predominio de materiales sedimentarios, a pesar de que las 
pendientes no son excesivas, unido a las abundantes precipitaciones que tienen un 
marcado carácter torrencial resulta en general una zona afectada por una actividad 
erosiva importante. 
 
En la tabla siguiente se recoge la caracterización de los suelos por el nivel de 
erosionabilidad y superficie estimada. 
 




Muy elevada. 0,00% 
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3.2- TOPOGRAFÍA. 
 
En el Campo de Gibraltar, y Algeciras es un buen ejemplo de la comarca, 
existen tres unidades morfológicas bien diferenciadas: 
 
1. La vega: en el Campo de Gibraltar ocupa 29500 has, esto es el 19,5% 
del total de su superficie, en Algeciras es algo menor sólo el 8%. La 
altitud media está en torno a los 50 m. Dentro de esta unidad cabe una 
subdivisión en: vega de ríos y vega perteneciente a dunas litorales de 
las zonas costeras, en la comarca ocupan 13850 y 1450 has 
respectivamente, mientras que en Algeciras la vega tiene un origen 
fluvial entorno a los ríos de la Miel y Palmones. 
 
2. Las colinas: son formas redondeadas y suaves que no superan los 300 
m de altura aunque a veces presentan pendientes elevadas lo que 
provoca una erosión muy agresiva. En la comarca ocupan un total de 
45000 has, el 29,7% del total, mientras que en Algeciras supone un 
52% de la superficie total. Son zonas de explotación ganadera por 
excelencia por las abundantes precipitaciones y fertilidad. 
 
3. La sierra: a continuación de las colinas, conforman macizos de 
altitud inferior a 800 m. Las laderas son, con frecuencia, muy 
escarpadas y la erosión a desprovisto las cumbres de tierra, 
apareciendo la característica roca caliza desprovista de matorral y 
arbolado. En el Campo de Gibraltar ocupa 77000 has, más del 50%, 
en Algeciras la ocupación es similar el 40%. Se desarrollan 
actividades forestales principalmente explotación del alcornoque. 
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La costa: la extensión total del litoral algecireño es de 17 Km, desde la 
Ensenada del Tolmo a la desembocadura del río Palmones. 
 
El tramo comprendido entre Tolmo y Punta Carnero está dominado por 
acantilados y calas pedregosas debido a que la sierra del Bujeo y los cerros de 
las Hermanillas, Centinela y la Horca llegan hasta el mar. Desde Punta 
Carnero a Torre Almirante la topografía se suaviza, formando colinas y la 
costa es menos accidentada, predominan amplias ensenadas con playas de 
cantos rodados y arena. Entre Torre Almirante y el río Palmones se imponen 
las llanuras y costa baja y arenosa formando un larguísima playa con dunas 




- Desde el Tolmo a Punta Carnero: Ensenada del Tolmo, Punta 
Acebuche, Punta del Fraile, Cala Arena, Isla de las Palomas, Cala 
y Punta Secreta, Cala Parra y Punta Carnero. 
- Desde Punta Carnero hasta la Torre del Almirante: la Ballenera, 
Playa de Getares, desembocadura del Río Pícaro, Punta de S. 
García, Boquete de los Bodiones, Punta del Rodeo, Ensenada del 
Saladillo, Isla Verde, con los rompeolas norte y sur, Puerto de 
Algeciras, desembocadura del Río de la Miel y Torre Almirante. 
- Desde Torre Almirante hasta Palmones: Punta y Playa del 
Rinconcillo y desembocadura del Río Palmones. 
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3.3- CLIMATOLOGÍA 
 
El clima de la comarca se define como mediterráneo con las particularidades 
derivadas de su situación costera y geográfica en general: 
- Temperatura media anual: 16 – 18º C, (temperaturas mínimas 
absolutas > 0º C) 
- Pluviometría elevada ( alrededor de 770 mm la mayor de toda la 
costa mediterránea) 
- Humedad relativa media 78,8%, (mínima 71,8%, máxima 81,2 %) 




El tiempo de la comarca está definido por la dirección de los vientos 
dominantes en cada momento dando lugar, fundamentalmente, a dos situaciones 
climatológicas bien diferenciadas que se corresponden con los vientos de levante y 
poniente respectivamente. Así tenemos: 
 
Tiempo de levante: más frecuente y característico durante el verano y el 
otoño. Cuando las zonas de bajas presiones africanas se extienden hacia las 
proximidades del Estrecho de Gibraltar. Durante las estaciones de verano e invierno 
se caracteriza por nubosidad y precipitaciones no muy abundantes. 
 
Tiempo de poniente: cuando el anticiclón de las Azores pierde fuerza y se 
desplaza hacia el norte o el sur permitiendo con ello que los vientos del oeste 
dominen. Durante el verano trae consigo tiempo seco y caluroso, mientras que en 
invierno predomina la nubosidad. 
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3.4- HIDROGRAFÍA. 
 
La comarca del Campo de Gibraltar es una de las más ricas en aguas de toda 
la Península. Se caracteriza su clima por la irregularidad de las precipitaciones, 
aunque abundantes, dando lugar a una tupida red de ríos y arroyos. 
 
Las características generales de los ríos de la comarca, en general, y particularmente 
de Algeciras son: 
a) Escaso recorrido, debido a que nacen en las sierras cercanas a la 
bahía. Sólo el Palmones, que nace fuera del término, es de mayor 
longitud. 
b) Son ríos de alimentación pluvial. La situación de Algeciras y la escasa 
altitud de las montañas que rodean la ciudad hacen que no existan 
precipitaciones sólidas. Por esta causa, los cursos de agua no se ven 
afectados por los deshielos primaverales. 
c) Presencia de estiajes muy acusados. Las épocas de alto caudal 
coinciden con el otoño e invierno, mientras que los estiajes se dan en 
verano, llegando a ser tan acusados que en el caso del Pícaro llega a 
secarse completamente. 
d) Son muy irregulares, marcados por el estiaje y las frecuentes lluvias 
torrenciales que provocan su desbordamiento. 
e) Escasa pendiente que favorece el depósito en su curso medio y bajo 
de los abundantes materiales erosionados en el curso alto, formándose 
extensas vegas o llanuras fluviales (vega del río de la Miel, vega del 
río Palmones). También aparecen meandros y marismas como en el 
río Palmones. 
f) Aguas salobres en sus desembocaduras. Es frecuente que el agua de 
mar (durante la marea alta) penetre río arriba cientos de metros. 
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Las unidades hidrológicas más significativas del término de Algeciras son: 
 
1. Río Palmones: también llamado de las Cañas, nace en las lomas del 
Castaño a los pies de la sierra Blanquilla. Tiene una longitud total de 
37,0 Km. Rápido y de aguas claras y limpias, pronto se le unen el 
arroyo de Melta por su margen derecha y el de los gatitos por la 
izquierda. Los arroyos de Valdespero y Valdeinfierno se juntan antes 
de desembocar en este río. Ya cerca de los Barrios, viene a reforzar su 
caudal el arroyo de Matavacas, y ya en el Acebuchal el arroyo de 
Botafuego. En la proximidad de la desembocadura recibe el afluente 
mayor y más importante que es el Guadacorte. Por último atraviesa 
una zona de marismas y dunas antes de llegar al mar. Frente a su 
desembocadura se forma una barra de arena. Sus aguas se utilizan 
para alimentar algunas industrias, para regadíos y para abastecimiento 
en caso de necesidad. 
 
2. Río de la Miel: nace en la sierra de Algarrobo (“La Chorrera”). Tiene 
una longitud total de 9,0 Km. Aparece, ya formado, en un valle 
angosto y profundo. En el curso alto sus aguas son limpias y frías con 
numerosas cascadas que le proporcionan abundante oxígeno. Baja por 
el cerro de las Esclarecidas Altas, para después adentrarse entre el 
llamado cerro del Rayo y el de las Esclarecidas Bajas. Cruza una 
central eléctrica, rodea el Cobre y entra en la ciudad por Pajarete, 
donde desaparece bajo tierra. Atraviesa Algeciras canalizado y 
desemboca en la playa de los Ladrillos, aunque su antigua cauce se 
sigue aprovechando como desaguadero. 
 
3. Río Pícaro: nace en el alto del Guajo. Su longitud es de 7,7 Km. En 
Marchenilla recibe el arroyo del mismo nombre. Cruza la carretera 
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que va de Algeciras al Faro de Punta Carnero, y después de una zona 
de meandros, en la ensenada de Getares, desemboca en la misma. Los 
períodos de sequía condicionan tanto a este río que las escasas fuerzas 
de sus aguas, en períodos de estivales, son incapaces de romper la 
barrera de arena formada en su desembocadura. 
 




- La Botija. 
- Del Fraile. 
- Del Culantrillo. 
- Calafate. 
- La Morisca. 
 
5. Aguas subterráneas: son abundantes los acuíferos almacenados en 
las faldas y laderas de las sierras y valles en general dentro de los 
paquetes de calizas y areniscas, predominantes en la zona. Se han 
convertido en recursos durante épocas de sequía y aún en la 
actualidad son fuentes importantes de abastecimiento ordinario, 
tendiéndose a un mayor aprovechamiento de los mismos. 
 
3.5- VEGETACIÓN Y FAUNA. 
 
Como espacio natural protegido se encuentra su parte más occidental, 
incluida dentro del Parque Natural de los Alcornocales. Con un grado de 
conservación notable, el paisaje está dominado por alcornoques (Quercus suber), 
acompañados de acebuches (Olea europaea), quejigos (Quercus faginea y 
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canariensis) y madroños (Arbustus unedo), además de lentiscos (Pistacia lentiscus), 
palmitos (Chamaerops humilis) y coscojas (Quercus coccifiera). 
 
Lo más característico de estas zonas son los llamados "canutos”, estrechos 
valles fluviales con una densa vegetación de árboles y arbustos como el aliso (Alnus 
glutinosa), avellanillo (Frangula ainus), durillo (Almelanchier ovalis), laurel (Laurus 
nobilis) y rododendro (Rododendron ferrugienum). 
 
La fauna es también abundante, destacando el ciervo (Cervus elaphus), el 
meloncillo (Herpestes ichneumon), el buitre leonado (Gyps fulvus) y las águilas 
calzada (Hieraetus pennatus), perdicera (Hieratus fasciatus) y culebrera (Circaetus 
gallicus). 
 
En el resto del término municipal el proceso de deforestación está muy avanzado, 




Las obras se ubican en una zona urbana limítrofe con suelo apto para la 
construcción, y en cualquier caso urbanizado, donde están trazados los viales de 
comunicación con el resto de los barrios, polígonos industriales y vías de 
comunicación de la ciudad. 
 
La única peculiaridad en este sentido atiende a la situación en una cota alta 
del depósito, visible, por esto, desde cualquier punto de los alrededores. 
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4- ESTUDIO DE LOS EFECTOS DE LA ACTIVIDAD. 
 
4.1- IDENTIFICACIÓN DE LOS FACTORES DEL MEDIO NATURAL 
SUSCEPTIBLES DE RECIBIR IMPACTO AMBIENTAL. 
 
Los factores del medio natural susceptibles de recibir impacto ambiental son los 
siguientes: 
 
• Atmósfera  
- Composición de la atmósfera 
- Polvo y gases 
- Nivel de ruidos 
• Agua  
- Aguas superficiales 
- Aguas subterráneas 
• Suelos  
- Características edafológicas 
- Uso del suelo 
• Vegetación  
- Especies  
- Comunidades vegetales 
• Fauna 
- Especies animales  
- Poblaciones animales 
• Procesos ecológicos  
- Cadenas tróficas 
- Redes tróficas 
• Procesos geofísicos  
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- Inundaciones,  
- Erosión,  
- Sedimentación,  
- Inestabilidad, sismicidad (vibraciones) 
- Subsidiencia 
• Morfología y paisaje  
- Modificaciones en el paisaje 
• Medio socioeconómico. 
 
La valoración de impactos se realizan en 2 fases, la fase de construcción y la fase 
de funcionamiento. 
 
4.2- EVALUACIÓN DE IMPACTOS. 
 
Los métodos de Evaluación de los Impactos Ambientales, de una determinada 
acción o actividad son numerosos, pero siempre contiene un alto grado de 
subjetividad. Así mismo, son variadas las posibilidades de minimizar esta 
subjetividad con el empleo de valores numéricos o graduales, la confrontación 
multidisciplinar, etc. 
 
El método elegido para la valoración, tratará de identificar, localizar, predecir 
y cuantificar en lo posible los efectos que las acciones derivadas del proyecto del 
“Depósito Pajarete” durante las fases de construcción y funcionamiento originen 
sobre el medio ambiente. 
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4.3- METODO ELEGIDO PARA LA VALORACION DE LA CALIDAD 
DEL EMPLAZAMIENTO. METODO PONDERADO. 
 
El emplazamiento ideal, sería aquel que reuniese unas condiciones tales 
como: 
 
• Terreno impermeable. 
• Pendiente menor del 5% 
• Vegetación o cultivos escasos 
• Sin interés faunístico. 
• Sin núcleos de población ni edificaciones dispersas próximas 
• Posibilidades muy altas de minimizar el impacto visual mediante medidas 
correctoras. 
• Situado cerca de la red de carreteras 
• Infraestructuras básicas relativamente próximas 
• Situado cerca del punto de recogida de las aguas residuales a depurar. 
 
Lógicamente, es muy difícil que un emplazamiento cumpla todas y cada una de las 
características señaladas. El lugar elegido para la ubicación del Depósito es el que 
más condiciones reunía de entre todas las anteriores aunque la elección atendiera 
mayormente a razones funcionales. Las características del terreno son parecidas en 
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4.4- MÉTODO ELEGIDO PARA LA VALORACIÓN DEL IMPACTO 
MEDIO-AMBIENTAL. MÉTODO MATRICIAL. 
 
El método elegido para la valoración del impacto ambiental será el método 
matricial, en el cual en las columnas colocaremos las acciones previstas susceptibles 
de producir impacto y en las filas los factores del medio que se verán afectados por 
dichas acciones. A continuación describimos dichas acciones y factores, haciendo 
notar que algunos de estos factores no tendrán influencia a la hora de hacer la 
valoración de impactos. 
 
4.4.1- ACCIONES PREVISTAS. 
 
La escala de índices prevista es la siguiente: 
 
NEGATIVO  POSITIVO 
Débil 1 Débil 
Moderado 2 Moderado 
Medio 3 Medio 
Grave 4 Bueno 
Muy grave 5 Muy bueno 
 
Las acciones se estudiarán en la fase de construcción y en la de funcionamiento del 
Depósito y Estación de bombeo: 
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4.4.1.1- Fase de construcción 
 
• Tráfico rodado. 
• Desmontes y terraplenes. 
• Cerramiento. 
• Zanjas de conducciones 
• Explanaciones. 
• Señalización. 
• Retirada de material sobrante. 
• Edificación. 
 
4.4.1.2- FASE DE FUNCIONAMIENTO. 
 
• Tráfico de acceso a las instalaciones. 
• Funcionamiento de bombas y motores. 
• Barreras vegetales. 
 
4.4.1.3- FACTORES DEL MEDIO 
 
Para todas las fases se tienen en cuenta los mismos factores susceptibles de 
sufrir impacto ambiental, divididos en 4 grupos: adibióticos, bióticos, culturales y 
socioeconómicos, a los que se asignan coeficientes de ponderación cuya suma 
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Dichos factores son los siguientes: 
1) ADIBIÓTICOS 
• Aire 







- Pérdida de suelo. 
















• Aceptación social. 
• Nivel de vida
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4.4.3- MATRIZ DE IMPACTOS 
 
Matriz de Impactos TRAF DESM CERR ZANJ EXPL SEÑA RETIR EDIF. TRAF MOT BARR Cn ∑Cn ∑in U.I.A 
CONTAMINACIÓN -2 -1  -1 -1  -1     4  -6 -24 
OLORES            5  0 0 
RUIDOS -2 -2  -2 -2  -2  -1 -3  5  -14 -70 
A. SUPERFICIAL            12  0 0 
A.SUBTERRANEO            12  0 0 
PERDIDA SUELO  -1  -1 -1  -1     1  -4 -4 
PERDIDA MAT. GEOL.            7  0 0 
EROSIÓN  -1  -1        2 48 -2 -4 
VEGETACIÓN  -1   -1      +4 2  2 4 
CULTIVOS            5  0 0 
FAUNA     -1      +3 2 9 2 4 
PAISAJE  -2 -2 -1 -2 -1  -3   +4 7  -7 -49 
SANIDAD -1        -1   7  -2 -14 
SEGURIDAD -4 -2 +3 -1  +4  -1   +1 3  0 0 
VALOR AGRÍCOLA            3 20 0 0 
EMPLEO +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +2    7  9 63 
ACEPTACIÓN SOCIAL           +2 4  2 8 
NIVEL DE VIDA          -1 +1 12 23 0 0 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  
ANEJO Nº 15: ESTUDIO AMBIENTAL  461 
El resultado de esta matriz de impactos es el siguiente: 
Abióticos ................................................................................................................. -102 
Bióticos ....................................................................................................................... +8 
Culturales ................................................................................................................... -63 
Socioeconómico ....................................................................................................... +71 
 ___________________________________________________________________  
TOTAL                                                                                                - 86 U.I.A. 
 
Como se puede observar en la matriz de impactos, los principales problemas 
que se plantean en la ejecución y explotación de las instalaciones, derivan del 
desarrollo de obras en un núcleo urbano y la imposición permanente de edificios no 
tratados arquitectónicamente. 
 
Por el contrario, el desarrollo de la obra afecta positivamente en cuanto a 
creación de empleo en la zona y aparición de un microentorno biológico en el 
cerramiento del depósito. 
 
 
5- MEDIDAS CORRECTORAS. 
 
Es recomendable el desarrollo de una serie de medidas correctoras que una vez 
finalizadas las obras, minimicen el impacto, sobre todo visual, que puedan originar 
las instalaciones construidas. 
• El Depósito se encuentra en una zona urbana. Se plantarán en torno al 
cerramiento, una serie de arbustos y árboles típicos, de gran porte, con 
el fin de evitar en lo posible el impacto visual, sirviendo éstos de 
barrera vegetal. 
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El presupuesto de estas plantaciones se encuentra recogido en la 
correspondiente partida de Ajardinamiento. 
 
• Tras las obras de excavación de zanjas se procederá a su relleno 
inmediato. 
 
• Conservación de la capa vegetal durante los movimientos de tierra 
para su posterior utilización en la recuperación de las áreas afectadas. 
En este sentido, sería conveniente evitar el movimiento de maquinaria 
por zonas donde puedan existir suelos de interés paisajístico, así como 
la ubicación de  vertederos en estas áreas. 
 
• Retirada de todos los restos de hierros, maquinaria u otros materiales 
de obra, una vez finalizadas las mismas, con el objeto de evitar la 
aparición de un posible foco de vertido de escombros u otros 
materiales. 
 
6- VALORACIÓN ECONÓMICA 
 
 
Las medidas expuestas no suponen un sobrecoste sobre el presupuesto de la 
obra, ya que estas medidas se incluyen dentro de la buena realización de cada unidad 
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1.1. OBJETO DE ESTE ESTUDIO. 
 
 
Se redacta el presente estudio con objeto de dar cumplimiento al Real 
Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre. 
 
 
Este estudio de Seguridad y Salud en el trabajo establece, durante la 
construcción de esta obra, las previsiones respecto a la prevención de riesgos de 
accidentes y enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de 
reparación, conservación y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene 
y bienestar de los trabajadores. 
 
 
Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa constructora, para 
llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, 
facilitando su desarrollo, bajo el control de la Dirección Facultativa, de acuerdo con 
el Real Decreto 1.627/1997, de octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la 
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1.2. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA. 
 
1.2.1. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS. 
 
 
La obra comprendida en el presente proyecto, es el resultado de la necesidad 
de suministrar agua en la cantidad y calidad estimada a la futura red de 
abastecimiento de la población “Pajarete”. 
 
Las obras están compuestas fundamentalmente por: 
 
 
• Conducción de conexión entre los dos depósitos (San-Bernabé y 
Pajarete). La conducción, construida en fundición dúctil, tiene un 
DN de 250 mm. Esta será la encargada de conducir el agua a través de 
una tubería de conexión de 800 m para verterla al final en el interior 
del depósito Pajarete. El trazado de la conducción se realizará 
utilizando los viales existentes y proyectados en el sector “Pajarete”. 
La conducción quedará alojada en una zanja de 2,00 m de 
profundidad media. 
 
• Depósito de Regulación. El depósito de regulación, que quedará 
semienterrado en una profundidad máxima de 2,73 m, tiene una 
capacidad de 5000 m3 divididos en dos vasos idénticos e 
independientes de 25,00 x 20 m cada uno. La altura del agua en el 
depósito será de 5,00 m. 
 
Los muros perimetrales serán de HA-30, de 40 cm de espesor, 5,00 m 
de altura y zapatas corridas de 2,80 m de ancho y 0,50 de canto. El 
tabique divisorio tendrá, al igual que los perimetrales, 6,00 m de 
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altura, 0,40 m de espesor y una zapata de 4,2 m de ancho y 50 cm de 
canto. 
 
La cubierta está formada por placas prefabricadas de hormigón 
pretensado de 20 cm de canto y capa de compresión de hormigón 
armado de 5 cm. 
 
La solera del depósito está constituida por 2 capas: una de 20 cm de 
hormigón poroso y la inmediatamente superior también de 20 cm de 
HA-30. 
 
La gestión del agua que circula por el depósito se realiza en la cámara 
de explotación de 6,00 x 4,00 m que queda adosada al mismo. La 
cámara resulta una estructura porticada con dos pórticos idénticos de 
HA-30 con pilares de 1,60 y 7,10 m de altura y jácena de 6,95 m de 
longitud. 
 
• Arteria para suministro a la red de distribución de Pajarete. Esta 
conducción de DN 250 mm de fundición dúctil, conducirá el agua 
desde el depósito de regulación hasta el punto de entronque con la 
futura red de distribución del sector en la cota +72,81. La arteria se 
alojará en una zanja de 2,00 m de altura media y recorrerá a través del 
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El presupuesto de Ejecución Material de las obras asciende a 
OCHOCIENTOS NOVENTA Y CINCO MIL OCHOCIENTOS OCHENTA 
EUROS con TRES CÉNTIMOS  (895.880,03 euros). 
 
1.2.3. PLAZO DE EJECUCIÓN. 
 
 
El plazo de ejecución previsto es de OCHO MESES. 
 
1.2.4. PERSONAL PREVISTO 
 
 
La mano de obra estimada es de 8 - 10 trabajadores en punta de actividad. 
 
1.2.5. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS. 
 
 
Antes del comienzo de la obra se investigará la posible existencia de todos 
los servicios afectados (agua, gas, electricidad, teléfonos, alcantarillado, etc.), para 
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1.2.6. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA. 
 
1.2.6.1. Movimientos de tierras. 
 
- Excavación y relleno de zanjas para tendido de tuberías. 
- Explanaciones para depósito y edificios. 
- Tendido y colocación de tuberías, válvulas y piezas especiales de 
fundición: pruebas mecánicas e hidráulicas. 
- Afirmado de caminos (subbase, base y aglomerado asfáltico o DTS). 
- Obras de fábrica: arquetas, pozos de registro, pasos de cuneta, caños, 
alcantarilla. 
- Obras complementarias: Señalización y balizamiento, cerramientos, 
jardinería y bordillos, alumbrado de la urbanización y edificios, telefonía 





- Hormigonado de muros y estructuras. 
- Forjados y cubiertas. 
- Cerramientos y albañilería de edificios. 
- Carpintería interior y exterior. 
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1.2.6.3. Conducciones. 
 
1.2.6.4. Instalaciones eléctricas y montaje de equipos electromecánicos. 
 





- Palas cargadoras. 
- Retroexcavadora. 
- Motoniveladora. 
- Compactador autopropulsado. 
- Compactador manual. 
- Camiones. 
- Camión hormigonera. 
- Grúa automóvil. 
- Compresores. 
- Grupos electrógenos. 
- Bituminadora. 
- Extendedora de áridos. 
- Compactador de neumáticos. 
- Montacargas. 
- Grúa Torre. 
- Grupos de soldadura. 
- Grupos motobomba. 
- Grupos de presión. 
- Furgonetas. 
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1.2.7.2. Elementos auxiliares. 
 
- Andamios metálicos. 
- Escaleras metálicas. 
- Convertidores. 
- Chapas y aparallaje de encofrados. 
- Útiles y herramientas manuales. 
- Protecciones colectivas (vallas, carteles, señales, etc.) 
 
 
1.2.7.3. Instalaciones en obra. 
 
- Instalación oficinas de obra. 
- Instalación eléctrica en Planta. 
- Talleres y almacén de tuberías, piezas especiales y equipos 
electromecánicos. 
- Instalaciones de higiene y bienestar: comedores, vestuarios, duchas, 
retretes, etc. en casetones móviles. 
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1.3. RIESGOS. 
 
1.3.1. RIESGOS PROFESIONALES. 
 
1.3.1.1. En movimiento de tierras 
 
 
- Atropellos por maquinaria y vehículos. 
- Atrapamientos. 
- Colisiones y vuelcos. 
- Caídas a distinto nivel. 
- Desprendimientos. 





1.3.1.2. En hormigones. 
 
- Caídas de materiales. 
- Dermatitis. 
- Electrocuciones. 
- Cortes y golpes. 
- Salpicaduras. 
- Proyección de partículas a los ojos. 
- Heridas con objetos punzantes y cortantes. 
- Atropellos por máquinas o vehículos. 
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1.3.1.3. En conducciones. 
 
- Interferencias con líneas eléctricas aéreas y subterráneas. 
- Influencia de cargas electromagnéticas debidas a emisoras o líneas de 
A.T. 
- Tormentas. 
- Corrientes erráticas. 
- Derivados de deficiencias en máquinas o instalaciones. 
- Inundación en zanjas por rotura de tuberías. 
- Atropellos por maquinaria y vehículos. 
- Atrapamientos. 
- Colisiones y vuelcos. 
- Caídas de altura. 
- Caídas de objetos. 
- Cortes y golpes. 
 
 
1.3.1.4. Riesgo de incendios. 
 
1.3.2. RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS. 
 
 
Pueden producirse debido a la naturaleza de la obra a ejecutar. Será muy 
importante la señalización y el balizamiento de las zonas concretas de actuación. 
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1.4. PREVENCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES. 
 
1.4.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES. 
 
 
- Cascos: para todas las personas que participan en las obras. 
- Guantes de uso general. 
- Guantes de goma. 
- Guantes dieléctricos. 
- Botas de agua. 
- Botas de seguridad de lona. 
- Botas de seguridad de cuero. 
- Botas dieléctricas. 
- Monos o buzos: se tendrá en cuenta las reposiciones a lo largo de la 
obra, según Convenio Colectivo Provincial. 
- Trajes de agua. 
- Gafas contra impactos y antipolvo. 
- Mascarillas antipolvo. 
- Protectores auditivos. 
- Cinturón antivibratorio. 
- Chalecos reflectantes. 
- Cinturón de seguridad. 
 
1.4.2. PROTECCIONES COLECTIVAS. 
 
 
- Pórticos protectores de líneas eléctricas. 
- Vallas de imitación y protección. 
- Señales de seguridad. 
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- Cinta de balizamiento. 
- Topes de desplazamiento de vehículos. 
- Jalones de señalización. 
- Balizamiento luminoso. 
- Extintores. 
- Interruptores diferenciales. 
- Tomas de tierra. 
- Riegos. 





Todo el personal debe recibir al ingresar en la obra, una explicación de los 
métodos de trabajo y los riesgos que estos pudieran entrañar, juntamente con las 
medidas de seguridad que deberán emplear. 
 
Eligiendo al personal más cualificado se impartirán cursillos de socorrismo y 
primeros auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de algún socorrista. 
 





Se dispondrá de un botiquín, conteniendo el material especificado en la 
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. 
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1.4.4.2. Asistencia a accidentados. 
 
Se deberá informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros 
Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, 
Ambulatorios, etc.) donde debe trasladarse a los accidentados, para su más rápido y 
efectivo tratamiento. 
 
Es muy conveniente disponer en la obra, y en lugar bien visible, de una lista 
con los teléfonos y direcciones de los Centros asignados para urgencias, 
ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rápido traslado de los posibles 
accidentados a los Centros de asistencia. 
 
 
1.4.4.3. Reconocimiento médico. 
 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra deberá pasar un 
reconocimiento médico previo al trabajo y que será repetido en el período de un año. 
 
Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar 
su potabilidad, si no proviene de la red de abastecimiento de la población. 
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1.5. PREVENCIÓN DE DAÑOS A TERCEROS. 
 
 
Se señalizarán de acuerdo con la normativa vigente los desvíos provisionales 
y las indicaciones de accesos cortados, tomándose las adecuadas medidas de 
seguridad que cada caso requiera. 
 
Se señalizarán los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda 
persona ajena a la misma, colocando en su caso los cerramientos necesarios. 
 
Para evitar los posibles accidentes a terceros, se colocarán las oportunas 
señales de advertencia de salida de camiones y de limitación de velocidad en la zona 
de obras, a las distancias reglamentarias. 
 
 






La autora del proyecto 
 
Fdo.: María El Atellah 
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3-PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
PARTICULARES 
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3.1-DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN. 
 
 
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en: 
 
- Ley 42/1997 de 14 de noviembre, Ordenadora de la Inspección de 
Trabajo y Seguridad Social. (B.O.E. 15/11/97) 
- Ley 31/1995 de 5 de noviembre, de Prevención de Riesgos 
Laborales. (B.O.E. 10/11/95) 
- R.D. 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento 
de los Servicios de Prevención. (B.O.E. 31/01/97) 
- Orden de 27 de junio de 1997 por la que se desarrolla el R.D. 
39/1997, en relación con las condiciones de acreditación de las 
entidades especializadas como servicios de prevención ajenos a 
las empresas, de autorización de las personas o entidades 
especializadas que pretendan desarrollar la actividad de auditoria 
del sistema de prevención de las empresas y de autorización de las 
entidades públicas o privadas para desarrollar y certificar 
actividades formativas en materia de prevención de riesgos 
laborales. (B.O.E. 04/07/97) 
- Orden de 22 de abril de 1997 por la que se regula el régimen de 
funcionamiento de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y 
Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social en el 
desarrollo de actividades de Prevención de Riesgos Laborales. 
(B.O.E. 24/04/97) 
- R.D. 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. (B.O.E. 
23/04/97) 
- R.D. 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de 
trabajo. (B.O.E. 23/04/97) 
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- R.D. 487/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas 
que entrañe riesgos, en particular dorsolumbares, para los 
trabajadores. (B.O.E. 23/04/97) 
- R.D. 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de 
equipos de protección individual. (B.O.E. 12/06/97) 
- R.D. 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por 
los trabajadores de los equipos de trabajo. (B.O.E. 07/08/97) 
- R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. (B.O.E. 25/10/97) 
- Decreto 277/1997 de 9 de diciembre, por el que se crea el Consejo 
Andaluz de Prevención de Riesgos Laborales. (B.O.J.A. 27/12/97) 
- Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, por la que se aprobó la 
Norma de Carreteras 8.3-I.C. “Señalización de Obras”. 
- R.D. 208/1989, por el que se modifica la Norma de Carreteras 
8.3-I.C. “Señalización de Obras”. 
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1.6. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN. 
 
1.6.1. PROTECCIONES PERSONALES. 
 
 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva 
tendrán fijado un período de vida útil, desechándose a su término. 
 
Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro en una 
determinada prenda o equipo, se repondrá ésta, independientemente de la duración 
prevista o fecha de entrega. 
 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, 
el máximo para el que fue concebida (por ejemplo, por un accidente) será desechado 
y repuesto al momento. 
 
Aquellas prendas que, por su uso, hayan adquirido más holguras o tolerancias 
superiores a las admitidas por el fabricante, serán repuestas inmediatamente. 
 
El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en 
sí mismo. 
 
1.6.2. PROTECCIONES COLECTIVAS. 
 
 
Los elementos de protección colectiva se ajustarán a las características 
fundamentales siguientes: 
 
- Pórticos limitadores de gálibo. 
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Dispondrán de dintel debidamente señalizado. 
 
- Vallas autónomas de limitación y protección. 
 
Tendrán como mínimo 90 cm de altura, estando construidas a base de tubos 
metálicos. Dispondrán de patas para mantener su verticalidad. 
 
- Topes de desplazamiento de vehículos. 
 
Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por 
medio de redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz. 
 
- Evacuación de zanjas. 
 
Las zanjas se realizarán en sentido favorable a la pendiente longitudinal de la 
calle, y deberán excavarse salidas laterales a zonas más bajas, cada 40 m, o en su 
defecto en cuanto sea posible. 
 
- Interruptores diferenciales y tomas de tierra. 
 
La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será para alumbrado 
de 30 mA. La resistencia de las tomas de tierras no será superior a la que garantice, 
de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión máxima de 24 
V. 
 
Se medirá su resistencia periódicamente y al menos una vez en la época más 
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Serán adecuados en agente, extintor y tamaño al tipo de incendio previsible, y 
se revisarán cada seis meses, como máximo. 
 
- Medios auxiliares de topografía. 
 
Estos medios, tales como cintas, jalones, miras, etc., serán dieléctricos, dado 




Dispondrán de listón superior a una altura de 100 cm, de suficiente 




Las pistas para vehículos se regarán convenientemente para que no produzca 
levantamiento de polvo por el tránsito de los mismos. 
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1.7. SERVICIOS DE PREVENCIÓN. 
 
1.7.1. SERVICIO TÉCNICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 
 
 
La empresa constructora dispondrá de asesoramiento en Seguridad e Higiene, 
cuya misión será la prevención de riesgos que puedan presentarse durante la 
ejecución de los trabajos y asesorar al Jefe de Obra sobre las medidas de seguridad a 
adoptar. Asimismo investigará las causas de los accidentes ocurridos, para modificar 
las condiciones que las produjeron, para evitar su repetición. 
 
1.7.2. SERVICIO MÉDICO. 
 
 
La empresa constructora dispondrá de un Servicio Médico de empresa propio 
o mancomunado. 
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Se nombrará Delegado de Prevención de acuerdo con lo previsto en la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
 
Al considerar la obra como lugar de trabajo, y considerando un número de 10 
trabajadores, el Delegado de Prevención será el Delegado de Personal. 
  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
   
ANEJO Nº 16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 502 
1.9. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR. 
 
 
Considerando el número previsto de operarios, se preverá la realización de 





Para cubrir las necesidades se dispondrán de un recinto de las siguientes 
características: 
 
Dispondrá de iluminación natural y artificial adecuada, ventilación suficiente 
y estará dotado de mesas, asientos, pilas para lavar la vajilla, agua potable, 





Para cubrir las necesidades se dispondrá de un recinto provisto de los 
siguientes elementos: 
 






Dispondrá de un local con los siguientes servicios: 
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- 2 retretes inodoros en cabinas individuales de 1.20*1*2.30. 
- 3 lavabos con espejo y jabón. 
- 3 duchas individuales con agua fría y caliente. 
- Perchas. 
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1.10. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD. 
 
 
El Contratista está obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud, 

















Algeciras, 10 de Enero de 2015. 
 
La autora del proyecto 
 
Fdo.: María El Atellah 
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01.01         u    PANTALLA SOLDADURA ELÉCTRICA DE MANO                              
   
  1,00  
01.02         u    SEMIMÁSCARA RESPIRATORIA POLVO, 1 VÁLVULA                         
   
  5,00  
01.03         u    GAFAS ANTI-POLVO DE VINILO CON VENTILACION                        
   
  5,00  
01.04         u    AMORTIGUADOR DE RUIDO CON CASQUETES ALMOHADILLAS                
   
  1,00  
01.05         u    PAR DE GUANTES RIESGOS MECÁNICOS MINIMOS PIEL CERDO             
    
  8,00  
01.06         u    PAR DE BOTAS AGUA PVC                                             
   
  5,00  
01.07         u    PAR DE BOTAS SEGURIDAD SERRAJE PUNT. Y PLANT. NO 
METAL           20,00 
  
01.08         u    CASCO DE SEGURIDAD ESTANDAR     
                                   7,00  
01.09         u    CINTURÓN DE SEGURIDAD DE SUJECIÓN DOBLE ANILLAJE              
  
  2,00  
01.10         u    CHALECO REFLECTANTE                                               
   
  8,00  
01.11         u    TRAJE DE PROTECCIÓN LLUVIA                                        
   
  5,00  
01.12         u    PAR DE GUANTES SOLDADURA SERRAJE MANGA                            
   
  4,00  
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MEDICIONES 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS   
CÓDIGO RESUMEN      CANTIDAD 
 
 
CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
 
02.02         u    SOPORTE METÁLICO BARANDILLA SISTEMA MORDAZA                     
  
   
  10,00  
02.03         u    CONO BALIZAMIENTO REFLEC. 0,50 m                                  
   
  20,00  
02.04         m   BARANDILLA METÁLICA, PASAMANOS, T. INTERMEDIO Y RODAPIÉ           
   
  8,00  
02.05         u    LÁMPARA INTERMITENTE (SIN PILAS)                                  
   
  5,00  
02.06         u    SEÑAL PELIGRO 0,90 m TIPO  A                                      
   
  3,00  
02.07         u    PANEL DIRECCIONAL 1,95x0,45 m                                     
   
  3,00  
02.08         m   CERRAMIENTO MET. PROV. OBRA PANEL MALLA GALV. SOP. PREF.          
   
  30,00  
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MEDICIONES 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS   
CÓDIGO RESUMEN      CANTIDAD 
 
 
CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN DE OBRA                                           
 
 
03.01         Ud   SEÑALES DE PELIGRO (TP) 
 Juego completo de señales TP (peligro), de acuerdo con las especificaciones de la norma 8.3.I.C. 
 Totalmente colocado 
    1,00   
 
.03.02 Ud SEÑALES DE RECLAMENTACIÓN (TR) 
 Juego completo de señales TR (Reglamentación y prioridad), de acuerdo con las 
  especificaciones de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado   
 1,00  
03.03         Ud  SEÑALIZACIÓN DE INDICACIÓN (TS) 
                               Juego completo de señales TS (Indicación), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00  
 
03.04        Ud  SEÑALIZACIÓN DE MANUALES (TM) 
                               Juego completo de señales manualesTM, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00  
 
 
03.05      Ud  SEÑALIZACIÓN DE BALIZAMIENTO (TB) 
                               Juego completo de señales Balizamiento TB, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 




03.06       Ud  SEÑALIZACIÓN LUMINOSAS (TL) 
                               Juego completo de señales luminosas TL( Elementos luminosos, de acuerdo con 
  las especificaciones de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00   
  
03.07    Ud  SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td) 
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las 
  especificaciones de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00   
 
 1,00  
03.08 m  CINTA DE BALIZAMIENTO 
 Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores, roja y blanca, incluido  
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MEDICIONES 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS   
CÓDIGO RESUMEN      CANTIDAD 
 
 
CAPÍTULO 04 SALUD EN EL TRABAJO                                               
 
04.01         UD  RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGAT                                     
   
  1,00  
04.02         HR  FORMACION SEGURID.E HIGIENE                                       
   
  1,00  
04.03         UD  BOTIQUÍN DE OBRA.                                                 
   
  2,00  
04.04         UD  REPOSICIÓN DE BOTIQUÍN.                                           
   
  6,00  
04.05         UD  TAQUILLA METÁLICA INDIVIDUAL                                      
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MEDICIONES 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS   




CAPÍTULO 05 SEGURIDAD EN EL TRABAJO 
 
 
05.01         U    FORMACION SEGURID.E HIGIENE                                       
   
  3,00  
05.02         UD  TRANSPORTE CASETA PREFABRICAD                                     
   
  3,00  
05.03         UD  ALQUILER CASETA ASEO 4,00X2,35                                    
   
  3,00  
05.04         UD  ALQUILER CONTENEDOR HERRAMIENTAS                                  
   

































DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
   
ANEJO Nº 16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 506 
 
4-2- CUADRO DE PRECIOS Nº1 
 
CUADRO DE PRECIOS Nº 1  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
 
CAPÍTULO 01 PROTECCIONES INDIVIDUALES         
 
01.01         u    PANTALLA SOLDADURA ELÉCTRICA DE MANO                             10,62 
 DIEZ  EUROS con SESENTA Y DOS CÉNTIMOS  
01.02         u    SEMIMÁSCARA RESPIRATORIA POLVO, 1 VÁLVULA                        13,25 
 TRECE  EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS  
01.03         u    GAFAS ANTI-POLVO DE VINILO CON VENTILACION                       2,77 
 DOS  EUROS con SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
01.04         u    AMORTIGUADOR DE RUIDO CON CASQUETES ALMOHADILLAS                 19,02 
 DIECINUEVE  EUROS con DOS CÉNTIMOS  
01.05         u    PAR DE GUANTES RIESGOS MECÁNICOS MINIMOS PIEL CERDO              2,02 
 DOS  EUROS con DOS CÉNTIMOS  
01.06         u    PAR DE BOTAS AGUA PVC                                            7,89 
 SIETE  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
01.07         u    PAR DE BOTAS SEGURIDAD SERRAJE PUNT. Y PLANT. NO METAL           26,35 
 VEINTISEIS  EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS  
01.08         u    CASCO DE SEGURIDAD ESTANDAR                                      1,53 
 UN  EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  
01.09         u    CINTURÓN DE SEGURIDAD DE SUJECIÓN DOBLE ANILLAJE                 42,90 
 CUARENTA Y DOS  EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS  
01.10         u    CHALECO REFLECTANTE                                              2,50 
 DOS  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS  
01.11         u    TRAJE DE PROTECCIÓN LLUVIA                                       4,65 
 CUATRO  EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
01.12         u    PAR DE GUANTES SOLDADURA SERRAJE MANGA                           3,00 
 TRES  EUROS  
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
 
 
CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
 
02.01         u    EXTINTOR MANUAL A.F.P.G. DE POLVO SECO POLIVALENTE 12 Kg.        40,34 
 CUARENTA  EUROS con TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
02.02         u    SOPORTE METÁLICO BARANDILLA SISTEMA MORDAZA                      1,85 
 UN  EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
02.03         u    CONO BALIZAMIENTO REFLEC. 0,50 m                                 15,24 
 QUINCE  EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS  
02.04         m    BARANDILLA METÁLICA, PASAMANOS, T. INTERMEDIO Y RODAPIÉ          10,60 
 DIEZ  EUROS con SESENTA CÉNTIMOS  
02.05         u    LÁMPARA INTERMITENTE (SIN PILAS)                                 35,16 
 TREINTA Y CINCO  EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS  
02.06         u    SEÑAL PELIGRO 0,90 m TIPO  A                                     78,91 
 SETENTA Y OCHO  EUROS con NOVENTA Y UN  
 CÉNTIMOS  
02.07         u    PANEL DIRECCIONAL 1,95x0,45 m                                    160,51 
 CIENTO SESENTA  EUROS con CINCUENTA Y UN  
 CÉNTIMOS  
02.08         m    CERRAMIENTO MET. PROV. OBRA PANEL MALLA GALV. SOP. PREF.         54,69 
 CINCUENTA Y CUATRO  EUROS con SESENTA Y NUEVE  
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
 
 
CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN DE OBRA                                           
 
 
03.01         Ud   SEÑALES DE PELIGRO (TP)                  
452.98 
 Juego completo de señales TP (peligro), de acuerdo con las especificaciones de la norma 8.3.I.C. 
 Totalmente colocado 
                                                                                                                                         CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS con NOVENTA Y OCHO
    
 
.03.0                        Ud SEÑALES DE RECLAMENTACIÓN (TR)                 955,46 
 
 Juego completo de señales TR (Reglamentación y prioridad), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado   
                                                                                                                                                                                NOVECIENTOS CINCUENTA Y CINCO con CUARENTA Y 
SEIS  
 
03.03         Ud   SEÑALIZACIÓN DE INDICACIÓN (TS)                     
       
 1282,98 
                               Juego completo de señales TS (Indicación), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado                                                                                 MIL DOCIENTOS OCHENTA Y DOS con NOVENTA Y OCHO 
 
03.04                     Ud  SEÑALIZACIÓN DE MANUALES (TM)                                                 393,26 
                               Juego completo de señales manualesTM, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado                                                                                  TRECIENTOS NOVENTA Y TRES con VEINTE SEIS 
   
03.05                      Ud  SEÑALIZACIÓN DE BALIZAMIENTO (TB)   570,12 
 
                               Juego completo de señales Balizamiento TB, de acuerdo con las especificaciones  
de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado                                                                                      QUINIENTO SETENTA con DOCE 
   
 
03.06       Ud   SEÑALIZACIÓN LUMINOSAS (TL) 
                               Juego completo de señales luminosas TL( Elementos luminosos, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
   570,12  
                                                      QUINIENTO SETENTA con DOCE 
 
03.07                      Ud  SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td)   570,12 
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
                                                                                          QUINIENTO SETENTA 
con DOCE   
  
03.08 Ud   SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td) 
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las especificaciones    570,12  
 
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado  
           QUINIENTO SETENTA 
con DOCE     
  
03.08 m  CINTA DE BALIZAMIENTO 
 Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores, roja y blanca, incluido colocación y desmontado   127,50
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
 
CAPÍTULO 04 SALUD EN EL TRABAJO                                               
 
04.01         Ud   Reconocimiento médico obligat                                    46,46 
 CUARENTA Y SEIS  EUROS con CUARENTA Y SEIS  
 CÉNTIMOS  
04.02         Hr   Formacion segurid.e higiene                                      12,55 
 DOCE  EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
04.03         Ud   Botiquín de obra.                                                21,43 
 VEINTIUN  EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS  
04.04         Ud   Reposición de botiquín.                                          41,15 
 CUARENTA Y UN  EUROS con QUINCE CÉNTIMOS  
04.05         Ud   Taquilla metálica individual                                     100,15 
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
 
CAPÍTULO 05 SEGURIDAD EN EL TRABAJO                                           
 
05.01         U    Formacion segurid.e higiene                                      200,00 
 DOSCIENTOS  EUROS  
05.02         Ud   Transporte caseta prefabricad                                    185,25 
 CIENTO OCHENTA Y CINCO  EUROS con VEINTICINCO  
 CÉNTIMOS  
05.03         Ud   Alquiler caseta aseo 4,00x2,35                                   125,40 
 CIENTO VEINTICINCO  EUROS con CUARENTA  
 CÉNTIMOS  
05.04         Ud   Alquiler contenedor herramientas                                 91,00 
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4.3-CUADRO DE PRECIO Nº 2 
CUADRO DE PRECIOS Nº 2  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
CAPÍTULO  01.PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 
01.01         u    PANTALLA SOLDADURA ELÉCTRICA DE MANO                              
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  10,62 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con SESENTA Y DOS CÉNTIMOS  
 
01.02         u    SEMIMÁSCARA RESPIRATORIA POLVO, 1 VÁLVULA                         
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  13,25 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS  
 
01.03         u    GAFAS ANTI-POLVO DE VINILO CON VENTILACION                        
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  2,77 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
 
01.04         u    AMORTIGUADOR DE RUIDO CON CASQUETES ALMOHADILLAS                  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  19,02 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con DOS CÉNTIMOS  
 
01.05         u    PAR DE GUANTES RIESGOS MECÁNICOS MINIMOS PIEL CERDO               
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  2,02 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con DOS CÉNTIMOS  
 
01.06         u    PAR DE BOTAS AGUA PVC                                             
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  7,89 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
 
01.07         u    PAR DE BOTAS SEGURIDAD SERRAJE PUNT. Y PLANT. NO METAL            
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  26,35 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
01.08         u    CASCO DE SEGURIDAD ESTANDAR                                       
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1,53 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  
 
01.09         u    CINTURÓN DE SEGURIDAD DE SUJECIÓN DOBLE ANILLAJE                  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  42,90 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y DOS EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS  
 
01.10         u    CHALECO REFLECTANTE                                               
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  2,50 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS  
 
01.11         u    TRAJE DE PROTECCIÓN LLUVIA                                        
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  4,65 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
01.12         u    PAR DE GUANTES SOLDADURA SERRAJE MANGA                            
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  3,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS 
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CUADRO DE PRECIOS Nº 2  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
 
02.01         u    EXTINTOR MANUAL A.F.P.G. DE POLVO SECO POLIVALENTE 12 Kg.         
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  40,34 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA EUROS con TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
02.02         u    SOPORTE METÁLICO BARANDILLA SISTEMA MORDAZA                       
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1,85 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
02.03         u    CONO BALIZAMIENTO REFLEC. 0,50 m                                  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  15,24 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS  
 
02.04         m    BARANDILLA METÁLICA, PASAMANOS, T. INTERMEDIO Y RODAPIÉ           
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  10,60 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con SESENTA CÉNTIMOS  
 
02.05         u    LÁMPARA INTERMITENTE (SIN PILAS)                                  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  35,16 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CINCO EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS  
02.06         u    SEÑAL PELIGRO 0,90 m TIPO  A                                      
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  78,91 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA Y UN CÉNTIMOS  
 
02.07         u    PANEL DIRECCIONAL 1,95x0,45 m                                     
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  160,51 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS  
 
02.08         m    CERRAMIENTO MET. PROV. OBRA PANEL MALLA GALV. SOP. PREF.          
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  54,69 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y CUATRO EUROS con SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
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CUADRO DE PRECIOS Nº 2  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 
CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN DE LA OBRA                                           
 
CÓDIGO UD  RESUMEN IMPORTE EN LETRA  IMPORTE 
 
  03.01                      Ud   SEÑALES DE PELIGRO (TP)                 
 Juego completo de señales TP (peligro), de acuerdo con las especificaciones de la norma 8.3.I.C.   
                              Totalmente colocado 
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  452.98 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS con NOVENTA Y OCHO 
  
.03.02                        Ud SEÑALES DE RECLAMENTACIÓN (TR)                  
 Juego completo de señales TR (Reglamentación y prioridad), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado   
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  955,46 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de  NOVECIENTOS CINCUENTA Y CINCO con CUARENTA Y SEIS 
 
  
03.03         Ud   SEÑALIZACIÓN DE INDICACIÓN (TS)  
                               Juego completo de señales TS (Indicación), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado                                                                                  
   
   
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1282,98 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de  MIL DOCIENTOS OCHENTA Y DOS con NOVENTA Y OCHO 
 
03.04                     Ud  SEÑALIZACIÓN DE MANUALES (TM)   
                               Juego completo de señales manualesTM, de acuerdo con las especificaciones  





 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  393,26 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECIENTOS NOVENTA Y TRES con VEINTE SEIS  
 
 
03.05                      Ud  SEÑALIZACIÓN DE BALIZAMIENTO (TB)    
                               Juego completo de señales Balizamiento TB, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado                                                                                        
  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  570,12 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTO SETENTA con DOCE  
 
03.06       Ud   SEÑALIZACIÓN LUMINOSAS (TL) 
                               Juego completo de señales luminosas TL( Elementos luminosos, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  570,12 
  570,12  
                                                      
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTO SETENTA con DOCE  
 
03.07                      Ud  SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td)    
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
                                                                                 
  
 Sin descomposición  
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 TOTAL PARTIDA .............................................................  570,12 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTO SETENTA con DOCE  
    
  
03.08 Ud   SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td) 
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las especificaciones      
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado  
    Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  570,12 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTO SETENTA con DOCE    
  
03.08 m  CINTA DE BALIZAMIENTO 
 Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores, roja y blanca, incluido colocación y desmontado    
 
   
 
 
 Sin descomposición  
  ............................................................. TOTAL PARTIDA 127,50 














































DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
   
ANEJO Nº 16: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 515 
CUADRO DE PRECIOS Nº 2  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 
CAPÍTULO 04 SALUD EN EL TRABAJO                                               
 
04.01         Ud   Reconocimiento médico obligat                                     
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  46,46 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SEIS EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
 
04.02         Hr   Formacion segurid.e higiene                                       
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  12,55 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
04.03         Ud   Botiquín de obra.                                                 
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  21,43 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS  
 
04.04         Ud   Reposición de botiquín.                                           
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  41,15 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y UN EUROS con QUINCE CÉNTIMOS  
 
04.05         Ud   Taquilla metálica individual                                      
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  100,15 
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CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
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CAPÍTULO 05 SEGURIDAD EN EL TRABAJO                                           
 
05.01         U    Formacion segurid.e higiene                                       
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  200,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS EUROS  
 
05.02         Ud   Transporte caseta prefabricad                                     
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  185,25 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y CINCO EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS  
 
05.03         Ud   Alquiler caseta aseo 4,00x2,35                                    
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  125,40 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTICINCO EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS  
 
05.04         Ud   Alquiler contenedor herramientas                                  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  91,00 
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CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 01 PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 
01.01         u    PANTALLA SOLDADURA ELÉCTRICA DE MANO                              
 1,00 10,62 10,62 
01.02         u    SEMIMÁSCARA RESPIRATORIA POLVO, 1 VÁLVULA                         
  5,00 13,25 66,25 
01.03         u    GAFAS ANTI-POLVO DE VINILO CON VENTILACION                        
 5,00 2,77 13,85 
01.04         u    AMORTIGUADOR DE RUIDO CON CASQUETES ALMOHADILLAS                  
 1,00 19,02 19,02 
01.05         u    PAR DE GUANTES RIESGOS MECÁNICOS MINIMOS PIEL CERDO               
 8,00 2,02 16,16 
01.06         u    PAR DE BOTAS AGUA PVC                                             
 5,00 7,89 39,45 
01.07         u    PAR DE BOTAS SEGURIDAD SERRAJE PUNT. Y PLANT. NO METAL            
 20,00 26,35 527,00 
01.08         u    CASCO DE SEGURIDAD ESTANDAR                                       
 7,00 1,53 10,71 
01.09         u    CINTURÓN DE SEGURIDAD DE SUJECIÓN DOBLE ANILLAJE                  
 2,00 42,90 85,80 
01.10         u    CHALECO REFLECTANTE                                               
 8,00 2,50 20,00 
01.11         u    TRAJE DE PROTECCIÓN LLUVIA                                        
 5,00 4,65 23,25 
01.12         u    PAR DE GUANTES SOLDADURA SERRAJE MANGA                            
 4,00 3,00 12,00 
  _______________  
 TOTAL CAPÍTULO 01 PROTECCIONES INDIVIDUALES ........................................................................  844,11 
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PRESUPUESTO  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS  
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 
CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
 
02.01         u    EXTINTOR MANUAL A.F.P.G. DE POLVO SECO POLIVALENTE 12 Kg.         
 2,00 40,34 80,68 
02.02         u    SOPORTE METÁLICO BARANDILLA SISTEMA MORDAZA                       
 10,00 1,85 18,50 
02.03         u    CONO BALIZAMIENTO REFLEC. 0,50 m                                  
 20,00 15,24 304,80 
02.04         m    BARANDILLA METÁLICA, PASAMANOS, T. INTERMEDIO Y RODAPIÉ           
 8,00 10,60 84,80 
02.05         u    LÁMPARA INTERMITENTE (SIN PILAS)                                  
 5,00 35,16 175,80 
02.06         u    SEÑAL PELIGRO 0,90 m TIPO  A                                      
 3,00 78,91 236,73 
02.07         u    PANEL DIRECCIONAL 1,95x0,45 m                                     
 3,00 160,51 481,53 
02.08         m    CERRAMIENTO MET. PROV. OBRA PANEL MALLA GALV. SOP. PREF.          
 30,00 54,69 1.640,70 
  _______________  
 TOTAL CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS ..........................................................................  3.023,54 
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PRESUPUESTO  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS  
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 




03.01         Ud   SEÑALES DE PELIGRO (TP) 
 Juego completo de señales TP (peligro), de acuerdo con las especificaciones de la norma 8.3.I.C. 
 Totalmente colocado 
    1,00 452,98               452,98       
 
.03.02 Ud SEÑALES DE RECLAMENTACIÓN (TR) 
 Juego completo de señales TR (Reglamentación y prioridad), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado   
 1,00 955,46 955,46 
03.03         Ud   SEÑALIZACIÓN DE INDICACIÓN (TS) 
                               Juego completo de señales TS (Indicación), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00 1282,98 1282,98 
 
03.04        Ud   SEÑALIZACIÓN DE MANUALES (TM) 
                               Juego completo de señales manualesTM, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00 393,26 393,26 
 
 
03.05      Ud   SEÑALIZACIÓN DE BALIZAMIENTO (TB) 
                               Juego completo de señales Balizamiento TB, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 




03.06       Ud   SEÑALIZACIÓN LUMINOSAS (TL) 
                               Juego completo de señales luminosas TL( Elementos luminosos, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00 570,12 570,12  
  
03.07    Ud   SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td) 
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00 570,12 570,12  
  
03.08 Ud   SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td) 
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00 570,12 570,12  
  
03.08 m  CINTA DE BALIZAMIENTO 
 Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores, roja y blanca, incluido colocación y desmontado 




  _______________  
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PRESUPUESTO  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS  
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 
CAPÍTULO 04 SALUD EN EL TRABAJO                                               
 
04.01         Ud   Reconocimiento médico obligat                                     
 1,00 46,46 46,46 
04.02         Hr   Formacion segurid.e higiene                                       
 1,00 12,55 12,55 
04.03         Ud   Botiquín de obra.                                                 
 2,00 21,43 42,86 
04.04         Ud   Reposición de botiquín.                                           
 6,00 41,15 246,90 
04.05         Ud   Taquilla metálica individual                                      
 1,00 100,15 100,15 
  _______________  
 TOTAL CAPÍTULO 04 SALUD EN EL TRABAJO ....................................................................................  448,92 
  ____________  
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DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS  
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 05 SEGURIDAD EN EL TRABAJO                                           
 
05.01         U    Formacion segurid.e higiene                                       
 3,00 200,00 600,00 
05.02         Ud   Transporte caseta prefabricad                                     
 3,00 185,25 555,75 
05.03         Ud   Alquiler caseta aseo 4,00x2,35                                    
 3,00 125,40 376,20 
05.04         Ud   Alquiler contenedor herramientas                                  
 3,00 91,00 273,00 
  _______________  
 TOTAL CAPÍTULO 05 SEGURIDAD EN EL TRABAJO ...........................................................................  1.804,9
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01 PROTECCIONES INDIVIDUALE ............................................................. 844,11 
 
02 PROTECCIONES COLECTIVAS ..........................................................3.023,54 
 
03 SEÑALIZACIÓN DE OBRA ...................................................................4922, 54 
 
04 SALUD EN EL TRABAJO ....................................................................... 448,92 
 
05 SEGURIDAD EN EL TRABAJO ............................................................1.804,95 
 
  
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL                                       11.084,60 
 
13.00 % Gastos generales.......... 1.440.99 
 6.00 % Beneficio industrial…………665.07 
__________________________ 
SUMA DE G.G. y B.I…………..… 2.106.06 
21.00 % I.V.A................................2.327.77 
__________________________ 
 




Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de QUINCE MIL QUINIENTOS 
DIECIOCHO con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 
 
 
Algeciras, 10 de Enero de 2015. 
 
La autora del proyecto 
 
Fdo.: María El Atellah
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1.- OBJETO 
 
El objeto de este anejo es el de obtener un programa de trabajos, después de 
un proceso de planificación, que conduzca a una solución, que podría ser más óptima 
a medida que aumentemos los equipos y simultaneamos trabajos. 
 
Se pretende conocer así el calendario de trabajos y, en consecuencia, las 
fechas más probables en las que se esperan que tengan lugar los sucesos que 
ocuparán el desarrollo de la obra y una fecha probable de terminación de la misma. 
 
El estudio se realizará en el supuesto de que las obras las ejecutase una 
Empresa Constructora con unos medios conocidos, por lo que el plazo de ejecución 
no se considera fijo, sino variable en función de la adecuada utilización de los 
medios. Los rendimientos han sido obtenidos de la publicación del Colegio de 
Ingenieros de Caminos “Procedimientos de la construcción”, así como de las bases 




En esta etapa se analizan las actividades individuales del proyecto, su orden 
relativo de ejecución y simultaneidad, estableciéndose las relaciones lógicas entre las 
mismas, con un carácter exclusivamente técnico. 
 
En esta fase los recursos son limitados y no se hacen intervenir 
condicionamientos externos tales como las incidencias meteorológicas. 
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2.1.- DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 
 
.  La obra comprendida en el presente proyecto, es el resultado de la necesidad 
de suministrar agua en la cantidad y calidad estimada a la futura red de 
abastecimiento de la población “Pajarete”. 
 
Las obras están compuestas fundamentalmente por: 
 
• Conducción de conexión entre los dos depósitos (San-Bernabé y 
Pajarete). La conducción, construida en fundición dúctil, tiene un 
DN de 250 mm. Esta será la encargada de conducir el agua a través de 
una tubería de conexión de 800 m para verterla al final en el interior 
del depósito Pajarete. El trazado de la conducción se realizará 
utilizando los viales existentes y proyectados en el sector “Pajarete”. 
La conducción quedará alojada en una zanja de 2,00 m de 
profundidad media. 
 
• Depósito de Regulación. El depósito de regulación, que quedará 
semienterrado en una profundidad máxima de 2,73 m, tiene una 
capacidad de 5000 m3 divididos en dos vasos idénticos e 
independientes de 25,00 x 20 m cada uno. La altura del agua en el 
depósito será de 5,00 m. 
 
• Arteria para suministro a la red de distribución de Pajarete. Esta 
conducción de DN 250 mm de fundición dúctil, conducirá el agua 
desde el depósito de regulación hasta el punto de entronque con la 
futura red de distribución del sector en la cota +72,81. La arteria se 
alojará en una zanja de 2,00 m de altura media y recorrerá a través del 
trazado urbano previsto para el sector, una longitud total de 236,3 m. 
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 La descripción detallada de las obras se recoge en la Memoria y en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del presente proyecto. 
 
2.2.- ACTIVIDADES QUE COMPRENDE LA OBRA 
 
Se denomina actividad a una cierta cantidad de trabajo, que puede ser una 
unidad de obra, varias, o parte de una. Igualmente puede ser constituida por una 
operación simple o por la combinación de varias. 
 
Analizadas las relaciones de precedencia técnica de las actividades, para 
poder fijar la dependencia técnica de las actividades entre sí y su temporalidad se ha 
elaborado una relación de actividades-tiempo que se refleja en el siguiente diagrama 
de Gantt. 
 
3.- DIAGRAMA DE GANTT 
 
Este diagrama, que se adjunta a continuación, es un simple diagrama de 
barras estimativo que expresa la prelación de actividades y su duración, y del que se 
deduce que la duración de la obra será de tres (3) meses. Como ya se ha dicho 
anteriormente esta planificación se puede optimizar, aumentando el número de 
equipos, cambiando los equipos o simplemente modificando el sistema constructivo, 
por lo que debe entenderse como una planificación estimada no contractual. El Plan 
de Obra que formará parte del Contrato y obligará al Contratista a su cumplimiento 
será el que presente la empresa adjudicataria de la obra en el momento de la firma 
del Contrato y apruebe la Dirección de Obra. 
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DIAGRAMA DE GANTT 
 
 MESES 
ACTIVIDAD DURACIÓN 1 2 3 4 5 6 7 8 
CONDUCCIÓN DE CONEXIÓN 60 DÍAS   
MOVIMIENTO DE TIERRAS 50 DÍAS   
CONDUCCIONES Y EQUIPOS 40 DÍAS    
DEPÓSITO DE REGULACIÓN 180 DÍAS    
MOVIMIENTO DE TIERRAS 40 DÍAS      
CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURA 130 DÍAS    
CONDUCIONES Y EQUIPOS 20 DÍAS    
ELECTRICIDAD 20 DÍAS    
CERRAMEINTO Y 
ACONDICIONAMIENTO 
40 DÍAS    
ARTERIA PRINCIPAL PAJARETE 30 DÍAS    
MOVIMIENTO DE TIERRAS 20 DÍAS    
CONDUCCIONES Y EQUIPOS 15 DÍAS    
REPOSICIÓN DE SERVICIOS 
AFECTADOS 
30 DÍAS       
GESTIÓN DE RESIDUOS TODA LA OBRA  
SEGURIDAD Y SALUD TODA LA OBRA  
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1.- OBJETO  
 
En este anejo se pretende determinar la Clasificación del Contratista que ha 
de exigirse en la licitación de las obras definidas en el presente Proyecto.  
Según se establece en el “Reglamento de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas” (Ley 3/2011, 14 de Noviembre) actualmente en vigor, se 
procederá a la Clasificación del Contratista y a la Categoría del Contrato.  
 
 
2.- CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
  
La clasificación que los órganos de contratación exijan a los licitadores de un 
contrato de obras será determinada con sujeción a las normas que siguen:  
 
o En aquellas obras cuya naturaleza se corresponda con algunos de los tipos 
establecidos como subgrupo y no presenten singularidades diferentes a las normales 
y generales a su clase, se exigirá solamente la clasificación en el subgrupo genérico 
correspondiente.  
 
o Cuando en el caso anterior, las obras presenten singularidades no normales o 
generales a las de su clase y sí, en cambio. Asimilables a tipos de obras 
correspondientes a otros subgrupos diferentes del principal, la exigencia de 
clasificación se extenderá también a estos subgrupos con las limitaciones siguientes:  
 
- El número de subgrupos exigibles, salvo casos excepcionales, no podrá ser superior 
a cuatros.  
- El importe de la obra parcial que por su singularidad dé lugar a la exigencia de 
clasificación en el subgrupo correspondiente deberá ser superior al 20% del precio 
total del contrato, salvo casos excepcionales.  
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2.1.-Grupos y Subgrupos.  
 
o GRUPO A). MOVIMIENTO DE TIERRAS Y PERFORACIONES:  
- Subgrupo 1. Desmontes vaciados.  
- Subgrupo 2. Explanaciones.  
- Subgrupo 3. Canteras.  
- Subgrupo 4. Pozos y galerías.  
- Subgrupo 5. Túneles.  
 
o GRUPO B). PUENTES, VIADUCTOS Y GRANDES ESTRUCTURAS:  
- Subgrupo 1. De fabrica u hormigón en masa.  
- Subgrupo 2. De hormigón armado.  
- Subgrupo 3. De hormigón prensado.  
- Subgrupo 4. Metálicos.  
 
o GRUPO C). EDIFICACIONES:  
- Subgrupo 1. Demoliciones.  
- Subgrupo 2. Estructuras de fábrica y hormigón.  
- Subgrupo 3. Estructuras metálicas.  
- Subgrupo 4. Albañilería, revocos y revestidos.  
- Subgrupo 5. Cantería y marmolería.  
- Subgrupo 6. Pavimentos, solados y alicatados.  
- Subgrupo 7. Aislamientos e impermeabilizaciones.  
- Subgrupo 8. Carpintería de madera.  
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o GRUPO D). FERROCARRILES.  
- Subgrupo 1.Tendido de vías.  
- Subgrupo 2. Elevados sobre carril o cable.  
- Subgrupo 3. Señalizaciones y enclavamientos.  
- Subgrupo 4. Electrificación de ferrocarriles.  
- Subgrupo 5. Obras de ferrocarriles son cualificación específica.  
 
o GRUPO E). HIDRÁULICAS:  
- Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos.  
- Subgrupo 2. Presas.  
- Subgrupo 3.Canales.  
- Subgrupo 4. Acequias y desagües.  
- Subgrupo 5. Defensas de márgenes y encauzamientos.  
- Subgrupo 6. Conducciones con tubería de presión de gran diámetro.  
- Subgrupo 7. Obras hidráulicas sin cualificación específica.  
 
o GRUPO F). MARÍTIMAS:  
- Subgrupo 1. Dragados.  
- Subgrupo 2. Escolleras.  
- Subgrupo 3. Con bloques de hormigón.  
- Subgrupo 4. Con cajones de hormigón armado.  
- Subgrupo 5. Con pilotes y tablescas.  
 
- Subgrupo 6. Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas.  
- Subgrupo 7. Obras marítimas sin cualificación específica.  
- Subgrupo 8. Emisarios submarinos.  
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o GRUPO G). VIALES Y PISTAS:  
- Subgrupo 1. Autopistas, autovías.  
- Subgrupo 2. Pistas de aterrizaje.  
- Subgrupo 3. Con firmes de hormigón hidráulico.  
- Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas.  
- Subgrupo 5. Señalizaciones y balizamientos viales.  
- Subgrupo 6. Obras viales sin cualificación específica.  
 
o GRUPO H).TRANSPOTES DE PRODUCTOS PETROLÍFEROS Y GASEOSOS:  
- Subgrupo 1.Oleoductos.  
- Subgrupo 2. Gasoductos.  
 
o GRUPO I). VIALES Y PISTAS:  
- Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos.  
- Subgrupo 2. Centrales de producción de energía.  
- Subgrupo 3. Líneas eléctricas de transporte.  
- Subgrupo 4. Subestaciones.  
- Subgrupo 5. Centros de transformación y distribución en alta tensión.  
- Subgrupo 6. Distribución en baja tensión.  
- Subgrupo 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas.  
- Subgrupo 8. Instalaciones electrónicas.  
- Subgrupo 9. Instalaciones eléctricas sin cualificación específica.  
 
o GRUPO J). INSTALACIONES MECÁNICAS:  
- Subgrupo 1.Elevadoras o transportadoras.  
- Subgrupo 2. De ventilación, calefacción y climatización.  
- Subgrupo 3. Frigoríficas.  
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- Subgrupo 4. De fontanería y sanitarias.  
- Subgrupo 5. Instalaciones mecánicas sin cualificación específica.  
 
o GRUPO K). ESPECIALES:  
- Subgrupo 1. Cimentaciones especiales.  
- Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes.  
- Subgrupo 3. Tablestacados.  
- Subgrupo 4. Pinturas y metalizaciones.  
 
- Subgrupo 5. Omamentaciones y decoraciones.  
- Subgrupo 6. Jardinería y plantaciones.  
- Subgrupo 7. Restauración de bienes inmuebles histórico-artísticos.  
- Subgrupo 8. Estaciones de tratamiento de aguas.  
- Subgrupo 9. Instalaciones contra incendios.  
 
Una empresa está clasificada en un grupo completo silo está en todos los 
subgrupos básicos del mismo. Para ser clasificado en un subgrupo hay que acreditar, 
al menos, una de estas circunstancias:  
 
o Haber ejecutado obras de ese subgrupo en los últimos cinco años.  
o Haber ejecutado obras similares en los últimos cinco años.  
o Haber ejecutado obras de otro subgrupo del mismo grupo que requieran mayor 
complejidad.  
o Aunque no se hayan hecho obras, disponer del personal, los medios financieros y la 
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2.2.-Categorías de clasificación en los contratos de obras.  
 
Las categorías de los contratos se establecen mediante la anualidad media 
(A.M.): 
 
*Estas categorías no serán de aplicación en los grupos H, I, J, K y sus subgrupos 




De acuerdo con todo lo anteriormente expuesto, la clasificación exigible al 
contratista para cada una de las diferentes actuaciones en la obra proyectada son:  
 
 La anualidad medía del contrato de obra al que hace referencia el presente 
Proyecto es:  
 









 Corresponde la categoría F) porque la anualidad media excede de  2.400.000 
euros. 
 
 Por tanto, la clasificación a exigir al contratista que deba hacerse cargo de las 
obras será: 
 
 GRUPO: E= OBRAS HIDRÁULICA 
 SUBGRUPO: 1 = ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO 
 CATEGORÍA: f 
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1- INTRODUCCIÓN. 
 
Durante el periodo de construcción, y por parte de la Dirección de Obra se 
inspeccionarán los distintos elementos de las instalaciones, tanto en taller como en 
obra y será obligación del Contratista, tomar las medidas necesarias para facilitar 
todo género de inspecciones que se detallen en este anejo. 
 
El Ingeniero Director, podrá, por si mismo o por Delegación, elegir los 
materiales que hayan de ensayarse, así como presenciar su preparación y ensayo. 
 
El contratista pondrá a disposición de la empresa contratante “EMALGESA” 
el 1% del Presupuesto de Ejecución Material de la Obra, afectado del coeficiente de 
baja correspondiente, para la ejecución de los ensayos y reconocimientos 
mencionados. 
 
Será de aplicación lo dispuesto en las Cláusulas 38 y 44 del PCAG y Decreto 
13/1988, de 27 de Enero de la COPYT de la Junta de Andalucía. 
 
Tanto los materiales como la ejecución de los trabajos, las unidades de obra y 
la propia obra terminada deberán ser de la calidad exigida en el Contrato, cumplirán 
las instrucciones del Director y estarán sometidos, en cualquier momento, a los 
ensayos y pruebas que éste disponga. 
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Previamente a la firma del Acta de Comprobación del Replanteo deberá 
desarrollarse un Programa definitivo de Control de Calidad que abarcará los cuatro 
aspectos de control indicados en el párrafo anterior, esto es: 
 
- Recepción de materiales. 
- Control de ejecución. 
- Control de calidad de las unidades de obra. 
- Recepción de la obra. 
La inspección de la calidad de los materiales, de la ejecución de las unidades 
de obra y de las obras terminadas corresponde a la Dirección de Obra, la cual 
utilizará los servicios de un laboratorio inscrito en el Registro de Entidades 
Acreditadas de la Junta de Andalucía. 
 
El Contratista deberá dar las facilidades necesarias para la toma de muestras y 
la realización de ensayos y pruebas “in situ”, e interrumpir cualquier actividad que 
pudiera impedir la correcta realización de estas operaciones. 
 
Ninguna parte de la obra deberá cubrirse y ocultarse sin la aprobación del 
Director. El Contratista deberá dar todo tipo de facilidades al Director para examinar, 
controlar y medir toda la obra que haya de quedar oculta, así como para examinar el 
terreno de cimentación antes de cubrirlo con la obra permanente. 
 
Si el Contratista ocultara cualquier parte de la obra sin previa autorización 
escrita del Director, deberá descubrirla, a su costa, si así lo ordenara éste. 
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No obstante lo anteriormente indicado, el Contratista podrá efectuar su propio 
control de calidad, independiente del realizado por la empresa contratante 
(EMALGESA). Los gastos derivados de este control de calidad, propio del 
Contratista, serán de cuenta de éste y estarán incluidos en los precios del contrato no 
siendo, por tanto, objeto de abono independiente. 
 
2- OBJETIVOS DEL CONTROL DE CALIDAD. 
 
Se ha realizado el presente anejo sobre control de calidad, para la ejecución 
de las obras del Proyecto de Construcción de traída de agua al sector “Pajarete” 
(Depósito Pajarete) en Algeciras, al objeto de definir las organizaciones, autoridades, 
responsabilidades y procedimiento que permitan: 
 
Especificar el sistema organizativo y el procedimiento que se utilizará por 
parte de la constructora, para garantizar el estricto cumplimiento de los aspectos 
técnicos y nivel de calidad requerido en el Proyecto de Construcción. 
 
Conseguir que se cumplan todos los controles establecidos y se efectúe un 
seguimiento de la Obra Civil y de los equipos, durante su fabricación, montaje, 
puesta a punto y prueba general de funcionamiento. 
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3- ALCANCE DEL CONTROL DE CALIDAD 
 




- Movimiento de tierras. 
- Obras de hormigón. 
- Tuberías. 




- Especificaciones de Compras de equipos. 
- Certificado de origen de materiales. 
- Recepción y aceptación de los materiales. 
- Seguimiento del proceso de ejecución.  
- Ensayos y pruebas. 
- Control dimensional. 
- Requisitos de laboratorio. 
- Instrumentos de medida para pruebas. 
- Pruebas hidráulicas. 
- Recepción y almacenamiento en obra.  
- Control e inspección del Montaje. 
- Inspección final del montaje. 
- Pruebas en vacío.  
- Pruebas hidráulicas en Obra. 
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3.2- DESCRIPCIÓN DE LOS CONTROLES A EFECTUAR. 
 
3.2.1- OBRA CIVIL 
 
Las condiciones técnicas que regirán durante la ejecución de las obras civiles 





3.2.2.1-Especificaciones de Compra de Equipos. 
 
Se enviará una copia sobre las Especificaciones donde se detallarán las 
características de los equipos al Jefe de Control de Calidad de la Obra y éste 
dispondrá de 15 días hábiles para comprobar que los Programas de Control de 
Calidad así como el Programa de puntos de Inspección que se les exige se ajustan a 
lo exigido en el contrato. 
 
 
3.2.2.2-Certificado de origen de los materiales. 
 
Se exigirá el certificado de origen de materiales a todos aquellos equipos que 
por su responsabilidad se consideren necesarios de acuerdo con lo indicado en el 
Programa de Control de Calidad y en el Programa de Puntos de Inspección. 
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Los ensayos de origen deberán cumplir los siguientes requisitos: 
 
Motores: En el caso de que un proveedor tenga como suministro complementario 
estos equipos, deberá entregar el protocolo de pruebas de rutina de la serie de 
construcción del motor de referencia. 
 
Chapas: El certificado de origen será el correspondiente a la Siderurgia. 
 
Forja: Sólo se admitirá como válido el certificado de la forja. 
 
Fundiciones: Se admitirá como válido el certificado de la fundición. 
 
En todo caso, el alcance de los certificados requeridos estará limitado a la 
norma DIN 50049-2.2, salvo los que por duda, confirmación o carácter especial se 
acuerde efectuar concretamente sobre materiales que formen parte del propio 
suministro. Los certificados de ensayos de recepción que pudieran condicionarse 
corresponderán a la norma DIN 50049.2.2. 
 
 
3.2.2.3-Recepción y aceptación de materiales. 
 
La recepción y aceptación de los materiales será realizada por el Inspector de 
Compras de la Constructora. La responsabilidad de este Inspector será comprobar los 
siguientes puntos: 
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Certificados: Recopilación de los correspondientes certificados de origen de 
materiales y su identificación con dichos certificados. 
 
Control: Inspección visual de que el material no tiene defectos superficiales y de que 
las marcas coinciden con las especificadas en los certificados. 
 
3.2.2.4-Seguimiento del proceso de construcción y/o fabricación. 
 
En el caso de construcción, el Inspector de Obra verificará que se cumplan los 
procesos de construcción establecidos. El proceso de fabricación de equipos será 
seguido por el Inspector de Compras de acuerdo con las especificaciones indicadas 
en el Programa de Control de Calidad y el de Puntos de Inspección. 
 
 
3.2.2.5- Ensayos y pruebas. 
 
1. Ensayos no destructivos. 
 
Estos ensayos serán realizados por una compañía independiente, la cual 
emitirá un informe al Jefe de Control de Calidad especificando la calificación 
conseguida en los ensayos por líquidos penetrantes correspondientes. El Inspector de 
Compras podrá presenciar los ensayos previstos en el Programa de Puntos de 
Inspección o recibirá los certificados de los mismos emitidos por el fabricante o por 
su compañía Inspectora. 
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2. Requisitos del personal ejecutor. 
 
El personal que haga las pruebas de ensayos no destructivos deberá estar en el 
nivel exigido en las normas SNT.TC.-1-A. Los equipos empleados deberán ser 
calibrados. El personal que calibre los diferentes ensayos no destructivos deberá estar 
en el nivel exigido en las normas  SNT.TC. 
 
2.2.2.6- Control dimensional 
 
El Inspector de Compras realizará en obra o en los talleres del fabricante el 
Control dimensional de los equipos no incluidos en el Programa de Puntos de 
Inspección. 
 
2.2.2.7- Tratamiento de protección superficial 
 





Estarán de acuerdo con los factores y recomendaciones indicados en el Pliego 
de Prescripciones Técnicas Generales del MOPT para tuberías de abastecimiento de 
agua aprobado el 28/07/74. 
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2.2.2.7.2- Equipos varios metálicos. 
 
Zonas sumergidas: Limpieza mediante chorreado de arena y posterior limpieza. Dos 
capas de recubrimiento negro alquitrán epoxi de 150 micras de espesor cada capa 
INTA 160705. 
Galvanizados: Galvanizado en caliente por inmersión previo tratamiento químico, 
según UNE 37501. Imprimación posterior y pinturas de acabado tal como se 
especifica anteriormente. 
 
2.2.2.7.3- Maquinaria en general. 
 
Tratamiento de superficies y pinturas según norma del fabricante. 
 
 2.2.2.8- Pruebas hidráulicas. 
 
Las pruebas hidráulicas se realizarán a los equipos que se especifiquen en el 
Programa de Control de Calidad y Puntos de Inspección. Las pruebas hidráulicas en 
tuberías, válvulas y depósitos a presión se realizarán a 1,5 veces la presión máxima 
de trabajo. En las pruebas de depósitos a presión que necesiten timbrado de Industria, 
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2.2.2.9- Recepción y almacenamiento en obra. 
 
El Inspector de Obras será el responsable del almacenamiento de los equipos 
recibidos en obra. Necesariamente se almacenará en edificio cubierto los equipos 
correspondientes a bombas, válvulas, motores e instrumentos. Las tuberías serán 
almacenadas de tal forma que no tengan contacto con el suelo. 
 
2.2.2.10- Control e inspección del montaje 
 
El Inspector de Obra controlará el montaje de acuerdo al Programa de Puntos 
de Inspección. Los ensayos no destructivos serán realizados por una compañía 
independiente, y en aquellos puntos que la Dirección de Obra haya marcado para 
realizar su inspección, debiendo avisar al Inspector de Obra con la suficiente 
antelación para la realización de la misma. 
 
2.2.2.11- Inspección final de obra. 
 
Finalizado el montaje de los equipos electromecánicos se realizará una 
inspección final de los mismos, a la que asistirán las siguientes personas: 
 
- Director de Obra. 
- Jefe de Obra. 
- Delegado de Obras de Emalgesa. 
- Jefe de Control de Calidad. 
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2.2.2.12-Pruebas en vacío. 
 
Estas pruebas se realizarán una vez haya sido aprobado el montaje de los 
equipos electromecánicos. Estas pruebas constaran básicamente en: 
 
1. Comprobación de lubricación y engrase. 
2. Comprobación de aislamiento. 
3. Comprobación de sentido de giro. 
4. Comprobación de arranque desde el Panel Local. 
5. Comprobación de arranque desde el Panel de Control. 
6. Comprobación de consumos en vacío. 
7. Comprobación de alineaciones. 
 
2.2.2.13- Pruebas hidráulicas en obra. 
 
Precedente a las pruebas hidráulicas se efectuarán las pruebas de 
estanqueidad de todos aquellos depósitos, equipos y tuberías que vayan a contener 
líquidos. Los equipos que vayan a estar sometidos a presión y según el Reglamento 
de Aparatos a Presión será necesario hacerles la prueba hidráulica, ésta se realizará a 
1,5 veces la presión de trabajo. En caso contrario, serán probados a la presión de 
trabajo. En las pruebas hidráulicas de los equipos se comprobarán principalmente los 
siguientes parámetros: Caudal, Presión, Consumo y Nivel. 
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4- PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD 
 
4.1- OBRA CIVIL 
 
4.1.1-MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
 
4.1.1.1- Excavación de la explanación y préstamo. 
 
4.1.1.1.1-  Control de la base de asiento 
 
Siguiendo las indicaciones del Ingeniero Director de las Obras, tomar muestras 
superficiales para efectuar los siguientes ensayos: 
 
 Por cada 2.500 m2  de zona marcada, en proyecto, con las mismas características 
o por zona si ésta es menor: 
 
- 2 equivalentes de arena .NLT-113/72 
- 1 proctor normal. NLT-107/76 
 
 Por cada 5.000 m2 de zona marcada, en proyecto, con las mismas características 
o por zona si ésta es menor: 
 
- 1 Granulométrico. NLT-104/72. 
- 1 Determinación de Limites de Atterberg. NLT-105 y 106/72 
 
 Por cada 10.000 m2 de zona marcada en proyecto, con las mismas características 
o por zona si ésta es menor: 
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- 1 CBR de laboratorio. NLT-111 
 
4.1.1.1.2- Control de los taludes de las trincheras resultantes de 
la excavación. 
 
 Comprobar que existen, y funcionan holgadamente, las cunetas de coronación y 
pie de talud que indique el proyecto o cuya ejecución ordene el Ingeniero 
Director de las Obras. 
 
 Comprobar que no existen oquedades localizadas en la superficie del talud y 
mucho menos en su pie. 
 
 Comprobar que las zanjas que, de acuerdo en los planos del Proyecto, deban ser 
ejecutadas en el pie del talud se excavan sin peligro de desplome de sus paredes 
laterales y se mantienen sin rellenar el tiempo mínimo indispensable. 
 
 Comprobar que las posibles protecciones de talud (plantación, revestimientos, 
etc.), que estén previstas en el proyecto o que ordene el Ingeniero Director de las 
Obras, se realicen inmediatamente después de la excavación. 
 
 




 Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo de la 
explotación de un desmonte o préstamo. 
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Para los suelos utilizables en rellenos y terraplenes se utilizarán como 
mínimo, los siguientes ensayos: 
 
 Por cada 10.000 m3 de material, o una vez a la semana si se emplea menos 
material:  
- 1 índice CBR según NLT-111/78. 
- 1 Determinación de limites de Atterberg. NLT-105 y 106/72. 
 
 Por cada 1.000 m3 de material, o una vez al día si se emplea menos material: 
- 1 Proctor según NLT-107/72. 
 
 Por cada 5.000 m 3 de material, o una vez cada 3 días si se emplea menos 
material. 
- 1 Granulométrico. NLT-104/72. 




 Por cada 1000 m3 o fracción de capa colocada se realizará: 
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La toma de muestras se realizará según se especifica en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción de Cementos RC-97 y según la 
EHE Art. 81.1.2. 
 
 Ensayos antes de comenzar el hormigonado o si varían las condiciones de 
suministro: 
 
- Finura de molido según RC-97.UNE-80207 
- Principio y final de fraguado según RC-97.UNE-80102/88 
- Expansión según RC-97. 
- Pérdida al fuego según RC-97. 
- Residuo insoluble según RC-97. 
- Estabilidad de volumen RC-97  
- Resistencia a compresión RC-97. 
 
 Ensayos durante el hormigonado: Se realizarán una vez cada tres meses y como 
mínimo tres veces durante la ejecución de la obra. Los ensayos son los mismos 
que los establecidos para antes de comenzar el hormigonado. 
 
 
4.1.2.2- Agua de amasado. 
 
La toma de muestras se realizará según la norma UNE 7236:71. Se realizarán 
los ensayos antes de comenzar las obras, si no se tienen antecedentes del agua que se 
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va a utilizar, y cuando varíen las condiciones de suministro. Los ensayos a realizar 





Antes de comenzar el hormigonado, cuando varíen las condiciones de 
suministro, y como mínimo cada 500 m3 de hormigón puesto en obra, deberían 
realizarse los siguientes ensayos: 
 
- Granulometría de los distintos tipos de áridos utilizados en la mezcla 
según UNE 7139. 
- Ensayos previstos en la Instrucción EHE. 
 
Cuando el árido no cumpla las limitaciones de tamaño especificadas en el Art. 
28.2 de la EHE y ya se ha hormigonado con él algún elemento, es presumible la 
existencia de coqueras, para cuya detención resultan adecuados ensayos de 
información tales como ultrasonido, radiografías, etc. 
 
Se realizarán los ensayos de identificación mencionados en el Art. 28.1. y los 
correspondientes a las condiciones fisicoquímicas, físico-mecánicas y 
granulométricas, especificadas en los Art. 28.3.1., 28.3.2. y 28.3.3 de la Instrucción 
de Hormigón Estructural EHE 08. 
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4.1.2.4- Control del hormigón 
 
El control de calidad del hormigón se realizará de acuerdo con lo indicado  en 
los Artículos 82 a 89 de la EHE. El tipo de control de la obra será a nivel normal, 
siendo el número de ensayos a realizar el dado por la Norma. Se exigirá que el 
hormigón sea preparado en planta. Los ensayos realizados serán según las Normas 
UNE 83.301/84, 83.303/84, 83.304/84: 
 
- Índice de consistencia. Cono de Abrams. UNE 83313. 
- Resistencia a compresión UNE 83303 y 833304. 
- Rotura por tracción indirecta. Ensayo Brasileño UNE 83306. 
- Rotura a flexotracción UNE 83305. 
- Determinación del índice de rebote. UNE 83307. 




4.1.2.5- Control del acero 
 
Se realizarán los ensayos especificados en la Instrucción EHE en el Art. 90 
según el nivel de control y se atenderá en todo momento a lo referido en el Art. 31 
para armaduras pasivas y a lo recogido en el Art. 32 en cuanto a armaduras activas de 
la citada norma. 
 
Se exigirá que las barras corrugadas tengan certificado de homologación y se 
comprobará: 
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- Geometría del corrugado en la recepción según UNE 36068/88, apartado 
8. 
- 2 ensayos de tracción simple según UNE 36.401/81. 
- 2 ensayos de doblado y desdoblado según UNE 36.088/I/88 y 36.068/88, 
apartado 10.3. 
- Comprobación de las marcas de identificación del fabricante según 





 Se realizarán los siguientes ensayos: 
 
- Pruebas de resistencia a cargas ovalizantes según Norma ASTM C497-81, 
realizándose 1 cada 100 m de tubería instalada. 
- Pruebas de presión hidráulica según Normas ASTM C 14-81 y ASTM 
C497-81, realizándose 10 una vez colocada las tuberías. 
- Prueba de estanqueidad según Normas ASTM. 
- Prueba de absorción (tuberías hormigón) según Normas ASTM C 14-81 y 
ASTM C497-81, realizándose 5 una vez colocada las tuberías. 
- Pruebas de las gomas según Normas ASTM D395, D412, D471, D573, 
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Cuando el producto viene envasado en sacos se muestrearán el 5% de los 
sacos. Cuando la partida se suministra a granel, se tomarán cinco muestras de cada 
partida. Se realizarán los ensayos siguientes: 
 
- Finura de molido de cales aéreas según UNE 7187 
- Finura de molido de cales hidráulicas según UNE 7190. 
- Contenido de anhídrido carbónico según UNE 7099. 
- Determinación del anhídrido silícico y del residuo insoluble, de los óxidos 
de aluminio y hierro, del óxido cálcico y del óxido magnésico según UNE 
7095. 
- Tiempo de fraguado en cales hidráulicas. (7188) 
- Resistencia a compresión en cales hidráulicas. 
- Estabilidad de volumen de las cales hidráulicas. ( UNE 7204) 
 
 
4.1.4.2- Yesos y escayolas 
 
Se tomarán el mismo número de muestras que las especificadas para cales 
teniendo en cuenta las especificaciones que se encuentran en el pliego RY-85. 
 
- Identificación. Tipo de muestreo. RY-85. 
- Finura de molido según UNE 102031. 
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- Índice de pureza según UNE 102032 y 102037. 
- Tiempo de fraguado según UNE 102031 y RY-85. 
- Contenido de agua combinada según UNE 102032. 
- Resistencia mecánica a flexotracción y a compresión.(UNE 102031) 
- Contenido en SO4Ca + ½ H2O UNE 102037. 
- Determinación del pH UNE 102032. 
 
 
4.1.4.3- Baldosas de cemento 
 
Cada 500 m2 o fracción se realizarán los siguientes ensayos: 
 
- Características geométricas. Aspecto y textura. UNE 127001. 
- Absorción de agua según UNE 127002. 
- Heladicidad según UNE 127004. 
- Resistencia al desgaste según UNE 127005. 
- Resistencia a la flexión según UNE 127006 
- Resistencia al choque UNE 127007. 





Cada 500 m2 de fábrica o fracción se realizarán los siguientes ensayos, sobre 
muestras tomadas con un tamaño de lote de 45.000 ladrillos: 
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- Comprobación dimensional y de forma según UNE 67030. 
- Absorción de agua según UNE 67027. 
- Heladicidad según UNE 67028. 
- Eflorescencia según UNE 67029, si procede. 
- Succión según UNE 67031. 
- Resistencia a la compresión según UNE 67026. 
- Nódulos de cal viva UNE 67039. 
- Resistencia compresión de la fabrica UNE 67040. 





A continuación se enumeran los diferentes equipos a los que hay que 
aplicarles los programas de Control de Calidad. Se tendrán en cuenta las 
correspondientes Especificaciones Técnicas del Proyecto. 
 
Se les aplicará el Programa de Control de Calidad a los siguientes equipos: 
- Bombas centrifugas. 
- Tuberías y accesorios. 
- Compuertas de accionamiento manual y eléctrico. 
- Cuadros eléctricos. 
- Depósitos. 
- Instalaciones eléctricas. 
- Instrumentación. 
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De acuerdo con el artículo 103 del Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de 
junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas, y dado que el plazo de ejecución de las obras no excede 
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CONTENIDO DEL DOCUMENTO 
1.- IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS A GENERAR………………….....565  
2.- ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO………566  
3.- PREVISIÓN DE OPERACIONES DE  REUTILIZACIÓN EN LA MISMA 
OBRA…………..………………………………………………………………..566 
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CONTENIDO DEL DOCUMENTO 
 
De acuerdo con el RD 105/2008 por la que se regula la gestión de los residuos 
de construcción y demolición se presenta el presente Plan de Gestión de Residuos de 
Construcción y Demolición, con el siguiente contenido: 
 
1.- Identificación de los residuos. 
2.- Estimación de la cantidad de residuos. 
3.- Previsión de reutilización en la misma obra. 
4.- Destino previsto para los residuos no reutilizables. 
 




RCD : Residuos de la Construcción y la Demolición 
RSU : Residuos Sólidos Urbanos 
RNP : Residuos no peligrosos 
RP : Residuos peligrosos 
 
Clasificación y descripción de los residuos: 
 
Los residuos generados por las obras del presente proyecto son tipo RCD - 
RNP.  
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Se trata de las tierras y materiales pétreos no contaminados procedentes de las 
obras de excavación en zanja. Son residuos inertes, no peligrosos y que no 
experimentan transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas. No son 
solubles ni combustibles, ni reaccionan física ni químicamente ni de ninguna otra 
manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que 
entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminación del medio 
ambiente o perjudicar a la salud humana. 
 
2- ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS 
 
 La estimación del volumen de residuo se realizará en función del volumen 
que ocupe la tubería en la zanja (D = 250 mm) y el volumen de arena de río (V = 
0,70 m3/m) que se utilice como cama y recubrimiento de la conducción (lateral y 
superior), a lo largo de toda la traza (1000,00 m). 
 
- Volumen ocupado por la conducción       = 1000,00 x Π D2 / 4 =   49,087 m3 
- Volumen de arena de río en recubrimiento    = 1000,00 x 0,70 = 700,000 m3 
- Volumen total de residuos: V = 749,087 + 700,000= 749,087 m3  
   
3- PREVISIÓN DE OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN EN LA MISMA 
OBRA 
 
  Las tierras procedentes de la obra (excavación en zanja) se reutilizaran en la 
propia obra como relleno de zanja y el resto se extenderá sobre terrenos adyacentes a 
la excavación, siempre que no modifiquen considerablemente la topografía de la 
zona. A no ser posible se llevarán a vertedero autorizado. 
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4- DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES 
 
 Los materiales que provienen de la limpieza de la traza, como por ejemplo las 
vallas de las parcelas particulares (hincos de madera y alambre de espino) se llevarán 
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PRESUPUESTO  
 
 Asciende el Presupuesto de Ejecución Material a la cantidad de de 
OCHOCIENTOS NOVENTA Y CINCO MIL OCHOCIENTOS OCHENTA 
EUROS con TRES CÉNTIMOS  (895.880,03 euros). 
 
 Asciende el Presupuesto de Ejecución Contrata a la cantidad de UN 
MILLÓN DOCIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS 
SETENTA Y SIETE con SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS. 
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Consideramos que el desarrollo de las obras contempladas en el presente 
proyecto no necesita de expropiaciones para poder ejecutarse. 
 
A continuación se exponen las razones: 
 
• Conducciones: conexión entre depósitos, arteria principal de suministro a 
Pajarete. 
 
 El trazado en planta de las conducciones se realizará por zonas de dominio 
público (a través de los viales existentes y proyectados en la zona Pajarete). 
 
• Depósito de regulación 
 
 El depósito se construirá en terreno municipal. Consideramos la cesión de los 
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1-IDENTIFICACIÓN DE LAS ZONAS AFECTADAS….………………………576 
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1-IDENTIFICACIÓN DE LAS ZONAS AFECTADAS. 
 
La ejecución de las obras del proyecto “Depósito de abastecimiento de agua 
en el Pajarete, Algeciras”, implica la actuación en dos zonas claramente 
identificables: 
 
- Collado “Cerro de las monjas” e inmediaciones de la zona “Pajarete”. 
 
 Esta zona se ve afectada por: 
 
- La construcción del depósito de regulación. 
-  Trazado de la arteria principal que suministra a Pajarete 
- La instalación de una tubería de conexión entre el depósito San-Bernabé  y el de 






Tras la finalización de unidades de obra que impliquen alteraciones en 
servicios existentes, se procederá a la correspondiente reposición de servicios 




-Transformador Calle Rafael-Depósito Pajarete. Reposición de firme y 
acerado en una longitud no mayor de 190 m por canalizaciones eléctricas. 
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Tras consulta con los distintos Entes implicados en las obras del presente 
Proyecto (Compañía Sevillana de Electricidad y Dirección Genaral de Carreteras), 
han sido concedidas las correspondientes licencias para ejecutar las acometidas 
eléctricas en los transformadores y realizar el levantamiento de firme y paso de la 
impulsión por la autovía. 
 
En cuanto a  la traza de conducción al transcurrir ésta prácticamente por 
zonas de dominio público, y disponer de autorización de los demás propietarios que 
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1- ACCESO A LA CÁMARA 
 1.1- ESCALERAS Y BARANDILLAS 
 
Para el acceso a la cubierta se dispondrán escaleras exteriores a la cámara de 




En el acceso desde la cubierta al interior de la cámara para nuestro depósito 
de 5.000 m³, las escaleras serán de hormigón armado con barandilla de PRFV con 
placas de anclaje y tortillería de acero inoxidable con sellado mediante resina o 
mortero sin retracción.  
 
 
Las tapas correderas serán de PRFV de 3,5 mm de espesor mínimo, formada 
por tramos telescópicos. Las ruedas serán de teflón (no se dispondrán cojinetes) y 
estarán dotadas de elementos de estanqueidad al agua de lluvia. Las dimensiones 
mínimas son de 1,20 x 3,20 metros. 
 
 
Las barandillas son suficientemente resistentes y dispondrán de un rodapié de 




Las huellas de las escaleras deberán tener una ligera contrapendiente y ser 
antideslizantes para evitar caídas accidentales. Se deben de colocar barandillas o 
petos en cubierta al menos en la zona habitual de paso. En los accesos se dispondrán 
puertas con cerradura con apertura hacia el exterior.  
 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  
ANEJO Nº 25: URBANIZACIÓN Y ACCESOS  581 
1.2- HUECOS DE ENTRADA Y MATERIALES 
 
  
El depósito dispone de huecos en la cubierta dotados de una tapa a base de 
placas ligeras de hormigón dotadas de elementos de izado y selladas entre sí, con el 
fin de poder introducir maquinaria o materiales mediante una grúa. 
 
 
Para fijar sus dimensiones hay que tener en cuenta la maniobrabilidad de los 
equipos de limpieza y mantenimiento a utilizar y ser compatibles con los elementos 





2.1- CAMINO DE ACCESO 
 
 
El camino de acceso tiene 5 metros de ancho. Para el trazado en alzado del 
camino, el radio mínimo interior se fija en 12 metros, y una pendiente media de 10%. 
 
 




2.2- VIALES PERIMETRALES 
 
La anchura de viales tiene 5 metros alrededor del depósito de manera que se 
permita a un vehículo pesado rodearlo. 
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El vial tiene una terminación mediante doble tratamiento superficial y se 
terminará el pavimento en el muro del depósito. 
 
 
Se ha realizado un acerado por el exterior del muro del depósito y se dispone 
de  un dren perimetral adicional en zanja de grava. 
 
 





El cerramiento está formado por un rectángulo de 53 x 50 m que rodea el 
depósito y que protege una superficie para una futura ampliación de vasos. 
 
Queda constituido por bloques de hormigón abujardado en una altura de 80 
cm y valla metálica de 2 m de altura, con puerta de acceso de 4,30 m de anchura. 
 
Para disminuir el impacto visual, se procederá a plantar una espesa arboleda 
en toda la superficie protegida por el cerramiento. 
 
2.4- ALUMBRADO EXTERIOR 
 
Se ha diseñado un sistema de iluminación exterior del recinto mediante 
columnas aisladas de 4 m de altura.  
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o Zócalo inyectado de aleación de aluminio AC-46500 
o  Difusor esférico de policarbonato anticontaminación lumínica para 
minimizar la emisión de luz hacia el hemisferio superior (bola de 45 cm) 
o  Tornillos de amarre del casquillo reductor a zócalo y sujeción del conjunto a 
columna, de acero inoxidable A2 (AISI 314) 
o  Casquillo reductor de PA6 (diámetros 60-50mm) 
o  Casquillo de bombilla E-40 
o  Pintura color verde RAL 6029 
 
La luminaria será: 
 
• Para viales: vapor de sodio de alta presión (VSAP) de 150W 
• Para lugares que sea importante que no se altere la gama cromática: 
halogenuro metálico (HM) de 150W 
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INDICE DE PLANOS   
 INDICE PLANOS 
1. SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 
2. PLANTA GENERAL 
3. REPLANTEO Y TRAZADO 
4. CONDUCCIONES 
 
o Tubería de conexión entre San Bernabé y el Pajarete/ Planta 
o Tubería de conexión entre San Bernabé y el Pajarete/ Perfil longitudinal 
o Arteria suministro a Pajarete/Planta 
o Arteria suministro a Pajarete / Perfil longitudinal. 
o Conducciones. Detalles. 
 
5. DEPÓSITO PAJARETE 
 
o Depósito Pajarete. Planta general. 
o Depósito Pajarete. Perfiles transversales. 
o Depósito Pajarete. Cimentación. 
o Depósito Pajarete. Estructura y cubierta. 
o Depósito Pajarete. Armado de muros perimetrales y divisorio. 
o Depósito Pajarete. Armado del pórtico de depósito. 
o Depósito Pajarete. Detalles del pórtico de depósito. 
o Depósito Pajarete. Armado del pórtico de la cámara de llaves. 
o Depósito Pajarete. Detalles del pórtico de la cámara de llaves. 
o Depósito Pajarete. Distribución en planta. 
o Depósito Pajarete. Secciones de vasos. 
o Depósito Pajarete. Sección de la cámara de llaves. 
o Depósito Pajarete. Equipos en cámara de llaves. 
o Depósito Pajarete. Detalles. 
 
6. SEGURIDAD Y SALUD/ ORGANIZACIÓN DE OBRA 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
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CAPITULO I.- DISPOSICIONES GENERALES 
 
Articulo I.1.- Objeto del siguiente pliego 
 
Son objeto de este Pliego de Condiciones todos los trabajos de los diferentes oficios, 
necesarios para la total realización del “PROYECTO DE DEPÓSITO DE 
ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS” incluidos 
todos los materiales y medios auxiliares, así como la definición de la normativa legal 
a que están sujetos todos los procesos y las personas que intervienen en la obra, y el 
establecimiento previo de unos criterios y medios con los que se puede estimar y 
valorar las obras realizadas. 
 
Articulo I.2.- Disposiciones generales aplicables  
 
 
 I.2.1.- Normativa de referencia  
 
 A continuación se indica la normativa que es de obligado cumplimiento en 
todo lo que no sea expresado de modo especifico en este PLIEGO DE 
PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES indicando entre paréntesis las 
abreviaturas con las que nos referiremos a ellas.  
 
- LEY 13/1995 de 18 de mayo de contratos de las administraciones públicas (LCAP).  
 
- Pliego de Cláusulas Administrativas para la contratación de Obras del Estado 
aprobado por decreto 3.854/1970 de 31 de diciembre y publicado en BOE de 16 de 
febrero de 1971 (PCAG).  
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- Ley 53/1999, de 28 de diciembre por la que se modifica la LEY 13/1995 de 
Contratos de la Administraciones Públicas de 18 de mayo.  
 
- Real decreto 1998/2001 de 12 de octubre por el que se aprueba el Reglamento 
General de la LEY de Contratos de las Administraciones Públicas (RGLCA).  
 
- LEY 25/1988 de 29 de julio de Carreteras (LC).  
 
- Reglamento General de Carreteras. Real Decreto 1812/1994 de 2 de septiembre 
(RGC)  
 
- Reglamento Electrotécnico Para Baja Tensión (REBT). 
 
- Reglamento Electrotécnico para Alta Tensión (REAT).  
 
- LEY 31/1995 de 8 de noviembre de Prevención de Riesgos Laborales (LPRL).  
 
- Disposiciones mínimas de SEGURIDAD Y SALUD en las obras de construcción 
aprobado REAL DECRETO 1627/1997 de 24 de octubre y publicado en el BOE del 
25 de octubre (SSCONS)  
- ORDEN CIRCULAR 2/95 de la DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS de 
la CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRASNPORTES de la JUNTA DE  
ANDALUCIA sobre la tramitación y aprobación de las incidenticas en los contratos 
de obra en ejecución (OC2/95-JA).  
 
- ORDEN CIRCULAR 7/95 de la DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS de 
la CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES de la JUNTA DE 
ANDALUCIA sobre TOLERANCIAS del acabado superficial en los pavimentos con 
mezclas bituminosas para la recepción de obra (OC 7/95-JA).  
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- PLIEGO DE PRESCRIPICIONES Técnicas GENERALES PARA CARRETERAS 
Y PUENTES. Aprobado por OM de 6 de febrero de 1976 de la DIRECCION 
GENERAL DE CARRETERAS del Ministerio de Obras Publicas publicado en el 
Boletín Oficial del Estado de 7 de julio de 1976 y modificado en sus artículos 210-
213 y del 240 al 248 por OM del 21 de enero de 1988 publicada en el Boletín Oficial 
del Estado de 3 de febrero y OM 8 de mayo de 1989 publicada en el Boletín Oficial 
del Estado de 18 de mayo, en los artículos 500,501,516 y 517 por OM de 31 de julio 
de 1986 publicado en el Boletín Oficial del Estado del 5 de septiembre en los 
artículos 530, al 532 mediante OC 294/87 de 28 de mayo de 1987 , en los artículos 
510, 511, 533 y 540 por OC 297/88T de 29 de marzo de 1988, en el articulo 542 
mediante OC 299/89T de 23 de febrero, en el articulo 550 por OC 311/90T de 23 de 
marzo y en los artículos 215, 216 y 543 mediante OC 322/97 (PG-3).  
 
Posteriormente se han ido realizando modificaciones de distintos artículos del pliego:  
 
- Orden Ministerial del 27 de diciembre de 1999 por la que se actualizan 
determinados artículos del PG3 relativos a conglomerantes hidráulicos y ligantes 
hidrocarbonados (BOE 22 de enero 2000).  
 
- Instrucción para Recepción de Cementos aprobada por el Real Decreto 776/1997 de 
30 de mayo (RC-97).  
 
- Norma de Construcción Sismo resistente de la Dirección General del Instituto 
Geográfico Nacional del Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio 
Ambiente (NCSE-94).  
 
- Instrucción 3.1-IC sobre Características Geométricas y Trazado de la Dirección 
General de Carreteras del Ministerio de Fomento. Orden del 27 de diciembre de 1999 
(3.1-IC)  
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Articulo I.3.- Dirección de las Obras  
 
 
 La Dirección de las Obras estará a cargo de un Ingeniero de Caminos, 
Canales y Puertos asistido por un Ingeniero Técnico de Obras Públicas. 
  
 Para el desempeño de su función podrá contar con colaboradores a sus 
órdenes, que desarrollaran su labor en función de sus atribuciones derivadas de sus 
títulos profesionales o de sus conocimientos específicos y que integraran la 
“Dirección de la Obra”. 
 La Dirección de Obra designada será comunicada al contratista por la 
Administración antes de la fecha de la comprobación del replanteo. Las variaciones 
de uno u otro que acaezcan durante la ejecución de la obra serán puestas en 
conocimiento del contratista por escrito  
 
Articulo I.4.- Funciones del Director  
 
 
 Las funciones del Director en orden a la dirección control y vigilancia de las 
obras que fundamentalmente afecten a sus relaciones con el Contratista son las 
siguientes:  
 
Exigir al Contratista directamente o a través del personal a sus órdenes, el 
cumplimiento de las condiciones contractuales  
 
Garantizar la ejecución de las obras con estricta sujeción al proyecto aprobado o 
modificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa del 
trabajo.  
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 Definir aquellas condiciones técnicas que el presente pliego deje a su decisión.  
 
 Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto interpretación de 
planos, condiciones de materiales y de ejecución de unidades de obra, siempre que 
no se modifiquen las condiciones del Contrato.  
 
 Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el 
normal cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificación, tramitando, en su 
caso, las propuestas correspondientes.  
 
 Proponer las actuaciones procedentes para obtener de los organismos oficiales y 
de los particulares los permisos y autorizaciones necesarias para la ejecución de las 
obras, ocupación de los bienes afectados por ellas y resolver los problemas 
planteados por los servicios y servidumbre relacionados con las mismas.  
 
 Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en caso de urgencia o 
gravedad, la dirección inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, 
para lo cual el contratista deberá poner a su disposición el personal y el material de 
obra.  
 
 Acreditar al contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los 
documentos del Contrato.  
 
Participar en las recepciones provisionales y definitivas y redactar la liquidación 
de las obras conforme a las normas legales establecidas.  
 
  El contratista estará obligado a prestar su colaboración al Director para el normal 
cumplimiento de las funciones a este encomendadas.  
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 Las resoluciones del Director sin perjuicio de que sean ejecutivas cuando lo 
requiera la buena marcha de las obras, podrán ser en todos los casos objeto de 
recurso del Contratista ante la Administración competente.  
 
Articulo I.5- El Contratista  
 
 
 Se entiende por Contratista a la parte contratante obligada a ejecutar la obra.  
 
 Se entiende por “Delegado de obra del Contratista” en lo sucesivo 
“Delegado”, a la persona designada expresamente por el Contratista y aceptada por la 
Administración con capacidad suficiente para:  
 
 Ostentar la representación del contratista cuando sea necesaria su actuación o  
presencia, así como en otros actos derivados del cumplimiento de las obligaciones 
contractuales, siempre en orden a la ejecución y buena marcha de las obras.  
 
 Organizar la ejecución de la obra e interpretar y poner en práctica las órdenes 
recibidas de la Dirección.  
 
  Proponer a ésta o colaborar con ella en la resolución de los problemas que se 
planteen durante la ejecución.  
 
 El delegado será un Ingeniero de Caminos Canales y Puertos.  
 
 
Articulo I.6.- Ordenes al Contratista  
 
 
 El libro de órdenes será diligenciado por el Director de las obras, se abrirá al 
inicio de las obras y se cerrara en la recepción definitiva.  
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 En este periodo estará a la disposición de la Dirección, que, cuando proceda, 
anotara en el las ordenes, instrucciones y comunicaciones que considere oportunas, 
autorizándolas con su firma.  
 
 
 El Contratista estará también obligado a transcribir en dicho libro, por sí 
mismo o por medio de su Delegado, cuantas órdenes e instrucciones reciba por 
escrito de la Dirección, y a firmar, a los efectos que procedan, el oportuno acuse de 
recibo, sin perjuicio de la necesidad de una posterior autorización de tales 
transcripciones por la Dirección, con su firma, en el libro indicado. 
  
 
 Las órdenes emanadas de la Administración propietaria de la obra, salvo 
casos de reconocida urgencia, se comunicara al contratista por medio de la 
Dirección. De darse la excepción antes expresada, la Autoridad promotora de la 
orden la comunicará a la Dirección con análoga urgencia.  
 
 
 Se hará constar en el Libro de Ordenes al indicarse las obras o, en caso de 
modificaciones, durante el curso de las mismas, con el carácter de orden al 
Contratista, la relación de personas que por el cargo que ostentan o la delegación que 
ejercen, tienen facultades para acceder a dicho libro y transcribir en él lo que 
consideren necesario comunicar al Contratista.  
 
 
 Efectuada la recepción definitiva, el Libro de Ordenes pasara a poder de la 
Administración si bien podrá ser consultado en todo momento por el Contratista.  
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 El Contratista podrá exigir acuse de recibo de cuantas comunicaciones dirija a 
la Dirección, debiendo, por su parte, acusarlo en cuantas órdenes reciba del Director.  
 
 
Articulo I.7- Libro de Incidencias  
 
 
 El Coordinador de Seguridad y Salud o, en su defecto, la Dirección de Obra 
dispondrá de un Libro de Incidencias, que constará de hojas numeradas por 
duplicado, habilitado al efecto.  
 
 A dicho Libro de Incidencias tendrán acceso la Dirección de Obra, los 
contratistas y subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las personas u 
órganos que tengan responsabilidades en materia de prevención de riesgos laborales. 
 
 Efectuada una anotación en el Libro de Incidencias, el coordinador de 
Seguridad y Salud durante la ejecución de las obras o, en su defecto, la Dirección de 
Obra cuando no sea necesaria la designación de coordinador remitirán en el plazo de 
veinticuatro (24) horas una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la 
provincia y fotocopias compulsadas a la Propiedad, al contratista afectado y a los 
representantes de los trabajadores.  
 
 
Articulo I.8- Definición de las obras  
 
 
 Las obras vienen definidas por los siguientes documentos del proyecto:  
 
 Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares  
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 Planos  
 
 En caso de contradicción entre los planos y el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares, prevalece lo escrito en éste último. Lo mencionado en el 
Pliego de Prescripciones Tensinas Particulares y omitido en los Planos, o viceversa, 
habrá de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos, siempre 
que a juicio del Director, quede suficientemente definida la unidad de obra 
correspondiente y ésta tenga un precio en el Contrato.  
 
 En todo caso, las contradicciones omisiones o errores que se adviertan en 
estos documentos por el Director o por el Contratista deberán reflejarse 
preceptivamente en el Libro de Órdenes.  
 
 Lo contenido en estos documentos se desarrolla y justifica, únicamente a 
nivel informativo y orientativo, en los otros dos constituyentes del Proyecto:  
 
 Memoria y sus Anejos  
 
 Presupuesto  
 
 Los planos de taller o de detalle que son necesarios durante la ejecución e las 
obras serán realizados por el Contratista y aprobados por el Director, siendo ésta 







Artículo I.9.- Inspección y vigilancia de las obras  
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 El Director de la Obra designara uno o más vigilantes para el mejor 
conocimiento de la marcha de las obras quienes recibirán instrucciones precisas y 
exclusivas de dicho Director o persona en quien delegue.  
 
 El contratista proporcionara cuantas facilidades sean necesarias para proceder 
a los replanteos, reconocimientos y pruebas de los materiales y su preparación. 
Permitirá el acceso en caso de inspección a todas las partes de la obra, incluso a las 
fábricas y talleres donde se realicen trabajos de cualquier tipo relacionados con la 
obra. 
 
 Además, el Contratista, pondrá a disposición de la Dirección de la obra todo 
lo necesario para aun correcto control, medición y valoración de las obras.  
 
Artículo I.10- Comprobación del replanteo  
 
 
 Antes del comienzo de las obras y dentro del plazo señalado en el Contrato, la 
Dirección procederá, en presencia del Contratista a efectuar la comprobación del 
replanteo.  
 
 En dicho acto se realizarán levantamientos topográficos contradictorios. A 
continuación se levantará un Acta de Inicio de Obra firmada por los representantes 
de ambas partes. Desde ese momento el Contratista será el único responsable del 
replanteo de la obra, y los planos contradictorios servirán de base a las mediciones de 
la obra.  
 
 Los gastos ocasionados por todas las operaciones de comprobación el 
replanteo serán de cuneta del Contratista.  
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Artículo I.11.- Plazo de ejecución  
 
 
 La ejecución de las obras deberá comenzar dentro del mes siguiente a la fecha 
de notificación al Contratista de la aceptación de la oferta, y deberán quedar 
terminadas en un plazo de seis meses a partir de la fecha de comienzo.  
 
 
 A todos los efectos se entenderá que la fecha de comienzo es la de la firma 
del contrato.  
 
 
 Sin perjuicio del plazo final de ejecución a que se refiere el párrafo primero, 
el Contratista desarrollará los trabajos a ritmo necesario para que los plazos parciales 
fijados en el programa de trabajos resulte ejecutada la parte de obra que en ellos 
mismos se señala.  
 
 
Articulo I.12.- Programa de trabajos  
 
 
 Dentro del plazo de veinte días desde la fecha de la notificación al Contratista 
de la aceptación de la oferta, éste entregará a la Dirección de Obra, para su posterior 
remisión a la Administración, el programa de trabajos a desarrollar en la ejecución de 
las obras y en él deberán figurar los siguientes datos:  
 
a) Ordenación en partes o clases de obra de las unidades que integran el Proyecto, 
con expresión del volumen de éstas.  
 
b) Relación del personal, equipos, instalaciones y medios auxiliares afectos a la obra.  
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c) Estimación en días y calendario de los plazos de ejecución de las diversas 
unidades de obra.  
 
d) Valoración mensual y acumulada, a los precios del Cuadro Nº1, de la obra 
programada  
 
e) Diagrama de barras pormenorizado y valorado precisamente.  
 
 Los plazos parciales fijados en el programa y aprobados por la 
Administración obligarán al Contratista de la misma forma y con la misma fuerza 
que el plazo final.  
 
Articulo I.13.- Modificaciones de la obra  
 
 
 La ejecución del contrato se realizará a riesgo y ventura del contratista y éste 
no tendrá derecho a indemnización por causa de pérdidas, averías o perjuicios 
ocasionados en las obras, sino en los casos de fuerza mayor.  
 
 
 La Administración solo podrá acordar modificaciones en el Proyecto de obras 
cuando sean consecuencia de necesidades nuevas o de causas técnicas imprevistas al 




 Si durante la ejecución del contrato, la Administración resolviese introducir 
en el proyecto, modificaciones que produzcan aumento o reducción y aun supresión 
de las unidades de obra marcadas en el mismo, o sustitución de una clase de fábrica 
por otra, siempre que ésta sea de las comprendidas en la contrata, serán obligatorias 
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para el contratista estas disposiciones, sin que tenga derecho alguno en caso de 
supresión o reducción de obras, a reclamar ninguna indemnización.  
 
 
 Cuando las modificaciones del proyecto supongan la introducción de 
unidades de obra no comprendidas en la contrata o cuyas características difieran 
sustancialmente de ellas, los precios de aplicación a las mismas serán fijados por la 
Administración a la vista de la propuesta del Director de las obras y de las 
observaciones del Contratista a esta propuesta en trámite de audiencia.  
 




Artículo I.14.- Medición de las obras  
 
 
 La Dirección realizará mensualmente la medición de las unidades de obra 
ejecutadas durante el periodo de tiempo anterior.  
 
 
 Para las obras o partes de obra de cuyas dimensiones y características hayan 
de quedar posterior y definitivamente ocultas, el Contratista está obligado a avisar a 
la Dirección con la suficiente antelación, a fin de que se pueda realizar las 
correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos que las 
defiendan, cuya conformidad suscribirá el Contratista o su Delegado.  
 
 
 A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al Contratista, 
queda éste obligado a aceptar las decisiones de la Dirección sobre el particular.  
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 La forma de realizar la medición y las unidades de medida a utilizar serán las 
definidas en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.  
 
 
Artículo I.15.- Abono de las Obras  
 
 
 El Contratista tendrá derecho al abono de la obra que realmente ejecute con 
arreglo al precio convenido y de acuerdo con los artículos recogidos en el Capítulo V 
del presente Pliego.  
 
 A los efectos de pago, la Dirección expedirá mensualmente certificaciones 
que corresponden a la obra ejecutada durante dicho periodo de tiempo.  
 
 
 Los abonos al Contratista resultantes de las certificaciones expedidas tienen el 
concepto de pagos a buena cuenta, sujetos a las rectificaciones y variaciones que se 
produzcan en la medición final y sin suponer en forma alguna aprobación y 
recepción de las obras que comprenda.  
 
 
 La Administración podrá verificar también abonos a cuenta por acopio de 
materiales en casos excepcionales, en las condiciones señaladas en este pliego, 
debiendo aquella adoptar las medidas convenientes para que queden previamente 




Artículo I.16.- Ocupación temporal de terrenos a favor del Contratista  
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 El Contratista podrá solicitar de la Administración propietaria de la obra, que 
le autorizará con las debidas restricciones, la ocupación temporal de los terrenos 
necesarios para el buen desarrollo de las obras, Dicha ocupación no agravará sobre el 
Contratista más que a los efectos de limpieza y reposición del aspecto original de los 
terrenos afectados.  
 
 
Artículo I.17.- Señalización de las Obras  
 
 
 El Contratista está obligado a instalar las señales precisas par a indicar el 
acceso a la obra, la circulación en la zona que ocupan los trabajos y los puntos de 
posible peligro debido a la marcha de aquellos, tanto en dicha zona como en sus 
inmediaciones.  
El Contratista cumplirá las órdenes que reciba de la Dirección por escrito acerca de 
la instalación de señales complementarias o modificaciones de las ya instaladas.  
 
Todos los gastos originados por dicha señalización serán a cuenta del Contratista.  
 
 
Artículo I.18.- Conservación y vigilancia de la obra  
 
 El Contratista está obligado no solo a la ejecución de la obra sino también a 
su conservación y vigilancia hasta su recepción definitiva. La responsabilidad del 
Contratista, por faltas que en la obra puedan advertirse, se extiende al supuesto de 
que tales faltas se deban a una indebida conservación de las unidades de obra, y/o a 
una insuficiente vigilancia de las mismas.  
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 En ningún caso el Contratista podrá eludir su responsabilidad frente a 
deteriorar y/o robos en la obra, por lo que deberá estar suficientemente asegurado 
contra estos riesgos.  
 
 
Artículo I.19.- Ensayos y análisis de los materiales 
 
 
 La Dirección ordenará la realización de los ensayos y análisis de materiales y 
unidades de obra que estime oportunos, corriendo de cuenta del Contratista todos los 




Artículo I.20.- Recepción y recusación de materiales  
 
 
 El Contratista solo puede emplear los materiales en la obra previo examen y 
aceptación por la Dirección en los términos y forma que ésta señale para el correcto 
cumplimiento de las condiciones convenidas.  
 
 
 Si la Dirección no aceptase los materiales sometidos a su examen, deberá 
comunicarlo por escrito al Contratista, señalando las causas que motiven tal decisión. 
El Contratista podrá reclamar antes la Administración contratante en el plazo de diez 
(10) días contados a partir del de la notificación.  
 
 
Artículo I.21.- Modificaciones no autorizadas  
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 No se podrán introducir o ejecutar modificaciones en la obra objeto de 
contrato sin la debida aprobación de aquellas modificaciones y del presupuesto 
correspondiente.  
Se exceptúan aquellas modificaciones que durante la correcta ejecución de la obra se 
produzcan únicamente por variación en el número de unidades realmente ejecutadas 
sobre las previstas en las cubicaciones del Proyecto, las cuales podrán ser recogidas 
en la liquidación provisional, siempre que no representen un incremento de gasto 
superior al diez por ciento (10%) del precio del Contrato. 
 
 No obstante, cuando, posteriormente a la producción de algunas de estas 
variaciones, hubiere necesidad de introducir en el proyecto modificaciones de otra 
naturaleza, habrán de ser recogidas aquellas en la propuesta a elaborar, sin esperar 
para hacerlo a la liquidación provisional de las obras.  
 
 
 En caso de emergencia, el Director podrá ordenar la realización de aquellas 
unidades de obra que sean imprescindibles o indispensables para garantizar o 
salvaguardar la permanencia de las partes de la obra ya ejecutadas anteriormente o 
para evitar los daños inmediatos a terceros.  
 
Artículo I.22.- Retirada de materiales no empleados en la obra  
 
 
 A medida que se realicen los trabajos, el Contratista debe proceder, por su 




Artículo I.23.- Energía eléctrica y agua  
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 La obtención de cuantos permisos sean necesarios para las concesiones en la 
utilización del tendido eléctrico y a la red de aguas correrá a cargo del Contratista.  
 
 
Artículo I.24.- Objetos hallados en las obras  
 
 
 El estado se reserva la propiedad de los objetos de arte, antigüedades, 
monedas y en general, objetos de todas las clases que se encuentren en las 
excavaciones y demoliciones practicadas en terrenos del Estado o expropiados para 




 El Contratista tiene la obligación de emplear todas las precauciones que para 
la extracción de tales objetos le sean indicados por la Dirección y derecho a que se le 
abone el exceso de gasto que tales trabajos le causen.  
 
 
 El Contratista está también obligado a advertir a su personal de los derechos 
del Estado sobre este extremo siendo responsable subsidiario de las sustracciones o 





Artículo I.25.- Obras defectuosas o mal ejecutadas  
 
 
 Hasta la recepción definitiva, el Contratista será responsable de la ejecución 
de la obra contratada y de las faltas que en ella hubieres, no eximiéndole de tal 
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responsabilidad el hecho de que en los representantes de la Administración hayan 
examinado o reconocido durante la construcción las partes y unidades de la obra o 
los materiales empleados, ni que hayan sido incluidos en las certificaciones parciales.  
 
 
 Si en los diez (10) años siguientes al de la Recepción Definitiva de la Obra 
ésta se arruina o aparecen fallos ocultos debido al incumplimiento doloso del 
contrato por parte del Contratista, éste responderá de los daños y perjuicios hasta la 
total subsanación de los mismos. Si transcurrido dicho plazo no aparecen fallos 
ocultos, quedará totalmente extinguida la responsabilidad del Contratista.  
 
 
Artículo I.26.- Demolición y reconstrucción de las obras defectuosas o mal 
ejecutadas y sus gastos  
 
 
 Si se advierten vicios o defectos en la construcción o se tienen razones 
fundadas para creer que existen ocultos en la obra ejecutada, la Dirección ordenará, 
durante el curso de la ejecución y siempre antes de la recepción definitiva, la 
demolición y reconstrucción de las unidades de obra en que se den aquellos o las 
acciones precisas para comprobar la existencia de tales defectos. 
 
 
 Si la Dirección ordena la demolición y reconstrucción por advertir vicios o 
defectos patentes en la construcción, los gastos de esas operaciones serán por cuenta 
del Contratista, con derecho de éste a reclamar, por escrito, ante la Administración 
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 En el caso de ordenarse la demolición t reconstrucción de unidades de obra 
por creer existentes en ellas vicios o defectos ocultos, los gastos incumbirán también 
al Contratista si resulta comprobada la existencia de aquellos vicios o defectos; caso 
contrario, correrán a cargo de la Administración.  
 
 
 Si la Dirección estima que las unidades de obra defectuosas y que no cumplen 
estrictamente las condiciones del contrato son, sin embargo, admisibles, puede 
proponer a la Administración la aceptación de las mimas, con la siguiente rebaja de 
los precios.  
 
 El Contratista queda obligado a aceptar los precios rebajados fijados por la 
Administración, a no ser que prefiera demoler y reconstruir las unidades defectuosas 
por su cuenta y con arreglo a las condiciones del Contrato.  
 
 
Artículo I.27.- Precios contradictorios  
 
 
 Cuando sea preciso a juicio del Director, ejecutar unidades de obra no 
previstas en el presente proyecto, éste propondrá los nuevos precios basándose en la 
aplicación de los costes elementales fijados en la descomposición de los precios del 
Cuadro de Precios Nº2.  
 
 
 Dichos precios deberán ser aprobados por la Administración y, a partir de su 
aprobación, se considerarán incorporados a todos los efectos, a los cuadros de 
precios del proyecto.  
 
 
Artículo I.28.- Subcontratos  
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 Ninguna parte de las obras podrá ser subcontratada a terceros sin 
conocimiento y autorización previa del Director de Obra.  
 
 
 Las solicitudes para ceder cualquier parte del Contrato deberán formularse 
por escrito aportando como mínimo los siguientes datos:  
 
 Datos del Subcontratista.  
 
 Unidades de obra a subcontratar con sus condiciones económicas.  
 
 Clasificación del Subcontratista.  
 






Artículo I.29.- Rescisión del Contrato  
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1. Fallecimiento o quiebra del Contratista  
 
2. Observación de variaciones en las obras realizadas sin la conformidad expresa del 
Director de la obra  
 
 
3. Aparición de cualquier impedimento para el inicio de las obras o su continuación 
después de empezadas  
 
 
 En caso de rescisión, se abonará al contratista la obra realizada y útil a juicio 




Artículo I.30.- Aviso de terminación de la obra 
 
 
 El Contratista o su delegado, con antelación de cuarenta y cinco (45) días 
hábiles, comunicará por escrito a la Dirección la fecha prevista para la terminación 
de la Obra.  
 
 
 En caso de conformidad, el Director elevará la comunicación debidamente 
informada, con una antelación de un mes respecto a la fecha de terminación de la 
obra, a la Administración, a efectos de que esta pueda nombrar un representante para 
la recepción provisional.  
 
 
Artículo I.31.- Plazo de garantía  
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 El Contratista procederá a la conservación de la obra durante el plazo de doce 






Artículo I.32.- Limpieza de la obra  
 
 Terminadas las obras, y antes de la recepción provisional, el Contratista 
procederá a su cargo, a la limpieza de las mismas, debiendo retirar también todas sus 
herramientas e instalaciones provisionales  
 
 
Artículo I.33.- Recepción provisional  
 
 
 El representante designado por la Administración fijará la fecha de la 
recepción provisional. Del resultado del acto se extenderá acta en tantos ejemplares 
cuantos hayan sido los asistentes, los cuales firmaran y retiraran su ejemplar.  
 
 
 Si resultara del examen que la obra no puede ser recibida, se hará constar en 
el acta y se incluirán en ella las instrucciones al contratista para la recepción de lo 
construido, señalándose un nuevo y último plazo para el debido cumplimiento de sus 
obligaciones, transcurrido el cual se volverá a examinar la obra con los mimos 
tramites señalados, con el fin de proceder a la recepción definitiva. 
 
 
Artículo I.34.- Liquidación provisional  
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 El Director formulará la liquidación provisional aplicando al resultado de la 
medición general los precios y condiciones económicas del Contrato, dentro de los 
plazos que prescriben las disposiciones vigentes.  
 
 
Artículo I.35.- Acta de recepción definitiva  
 
 
 El Director comunicará a la Administración, con una antelación mínima de un 
mes la fecha de la terminación del plazo de garantía, a efectos de que ésta proceda a 
nombrar un representante para la recepción definitiva.  
 
 La asistencia del Contratista a la recepción definitiva será obligatoria 
rigiéndose por idéntico principios a los descritos para la recepción provisional.  
 
 
Artículo I.36.- Liquidación definitiva  
 
 
 El Director de las obras redactará la liquidación definitiva en el plazo de tres 
meses, contados a partir de la fecha de recepción definitiva.  
 
 Los reparos que el Contratista estime oportuno formular deberá dirigirlos por 
escrito a la Administración por conducto del Director, que los elevará debidamente 
informados. Pasado el plazo de treinta (30) días el Contratista perderá la posibilidad 
de formular reclamación.  
 
 
Artículo I.37.- Documentos contractuales y no contractuales del Proyecto  
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 Son documentos contractuales los Planos, el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares y los Cuadros de Precios número uno y dos. El resto de los 
documentos que constituyen el Proyecto tienen un carácter meramente informativo, 
representando una opinión fundada del proyectista respecto de la obra a realizar, pero 
sin suponer una certeza total en los datos que se suministran.  
 
 
Artículo I.38.- Información del Contratista  
 
 
 Se considerará, en todo caso, que el Contratista ha tenido en cuenta en su 
oferta, todos aquellos datos de condiciones climatológicas y físicas, tanto los que se 
mencionan en el proyecto como otras que puedan afectar al ritmo de los trabajos, 
plazo de ejecución o propuesta económicas.  
 
 No obstante se supone que el Contratista ha inspeccionado y examinado el 
emplazamiento de la obra y sus alrededores, y se ha asegurado antes de presentar su 
propuesta, de la naturaleza y estructura del emplazamiento, de las cantidades de los 
materiales precisos, así como los medios de acceso al emplazamiento de la obra y 
talleres, almacenes o los servicios de seguridad e higiene que pueda precisar, 
debiendo por sí mismo conseguir toda la información necesaria para comprobar 
todos los puntos, a efectos de prever y evaluar los riesgos, contingencias y otras 
circunstancias que puedan influir o afectar a su propuesta.  
 
 No será tenida en cuenta, en ningún caso, cualquier modificación en plazo o 
de valoración en las propuestas económicas, por causas imputables a 
desconocimiento de alguna de las circunstancias expresadas más arriba.  
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 Así mismo tampoco se considerará ninguna solución que modifique en todo o 
en parte el trazado proyectado cualquiera que pudiera ser su repercusión económica. 
 
CAPITULO II.- DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
La obra comprendida en el presente proyecto, es el resultado de la necesidad 
de suministrar agua en la cantidad y calidad estimada a las futuras redes de 
abastecimiento del “Pajarete”. 
 
Las obras están compuestas fundamentalmente por: 
 
• Conducción de agua desde el depósito San Bernabé hasta el 
Pajarete. La conducción, construida en fundición dúctil, tiene un DN 
de 250 mm. Esta será la encargada de conducir el agua por gravedad a 
través de 800 m para verterla al final en el interior del depósito 
Pajarete. El trazado de la conducción se realizará utilizando los viales 
existentes y proyectados en el sector 5 UE 11“Pajarete”. La 
conducción quedará alojada en una zanja de 2,00 m de profundidad 
media. 
 
• Depósito de Regulación. El depósito de regulación, que quedará 
semienterrado en una profundidad máxima de 2,73 m, tiene una 
capacidad de 5000 m3 divididos en dos vasos idénticos e 
independientes de 25,00 x 20 m cada uno. La altura del agua en el 
depósito será de 5,00 m. 
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Los muros perimetrales serán de HA-30, de 40 cm de espesor, 6,00 m 
de altura y zapatas corridas de 2,80 m de ancho y 0,50 de canto. El 
tabique divisorio tendrá, al igual que los perimetrales, 6,00 m de 
altura, 0,40 m de espesor y una zapata de 4,2 m de ancho y 50 cm de 
canto. 
 
La cubierta está formada por placas prefabricadas de hormigón 
pretensado de 20 cm de canto y capa de compresión de hormigón 
armado de 5 cm. 
 
La solera del depósito está constituida por 2 capas: una de 20 cm de 
hormigón poroso y la inmediatamente superior también de 20 cm de 
HA-30. 
 
La gestión del agua que circula por el depósito se realiza en la cámara 
de explotación de 6,00 x 4,00 m que queda adosada al mismo. La 
cámara resulta una estructura porticada con dos pórticos idénticos de 
HA-30 con pilares de 1,60 y 7,10 m de altura y jácena de 6,95 m de 
longitud. 
 
• Arteria para suministro a la red de distribución de Pajarete. Esta 
conducción de DN 250 mm de fundición dúctil, conducirá el agua 
desde el depósito de regulación hasta el punto de entronque con la 
futura red de distribución del sector en la cota +72,81. La arteria se 
alojará en una zanja de 2,00 m de altura media y recorrerá a través del 
trazado urbano previsto para el sector, una longitud total de 236,3 m. 
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CAPITULO III.- CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES  
 
 
Artículo III.1.- Materiales en general  
 
 
 Todos los materiales que se utilicen en la ejecución de la obra, y para los 
cuales existan normas oficiales establecidas en relación con su empleo en las Obras 
Públicas, deberán satisfacer las que están en vigor en la fecha de su utilización, así 
como las que se establecen en el Presente Pliego, debiendo ser aprobados por el 
Director de la obra que determinará la forma y condiciones en que deban ser 
examinados antes de su empleo.  
 
 
 La utilización de materiales de procedencias autorizadas por el Director de la 
obra, o recomendadas en el presente Proyecto, no libera en ningún caso al Contratista 
de que los materiales cumplan las condiciones referidas en el párrafo anterior, 
pudiendo ser rechazados, en cualquier momento, en caso de que se encuentren 
defectos de calidad o uniformidad.  
 
 
 La manipulación de los materiales no habrá de alterar sus características, 
tanto al transportarlos como durante su empleo.  
 
 
 El Contratista podrá proponer y presentar marcas y muestras de los materiales 
para su aprobación y los certificados de los ensayos y análisis que la Dirección 
juzgue necesarios, los cuales se harán en los laboratorios y talleres que se determinan 
al Contratista. Las muestras de los materiales serán guardados juntamente con los 
certificados de los análisis para la comprobación de los materiales.  
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 Todos estos exámenes previstos no suponen la recepción de los materiales. 
Por tanto, la responsabilidad del Contratista, en el cumplimiento de esta obligación, 
no cesará mientras no sea recibidas las obras en las que se hayan empleado. Por 
consiguiente el Ingeniero Director ó persona en quien delegue puede mandar retirar 
aquellos materiales que, aun estando colocados, presenten defectos no observados en 
el reconocimiento.  
 
 Cuantos gastos ocasionen las pruebas, ensayos analissi y demás operaciones 
en los materiales para su reconocimiento serán de cuenta del Contratista, ya que han 
sido tenidos en cuenta en los precios del Proyecto.  
 
 
Artículo III.2.- Canteras  
 
 
 Es de responsabilidad del Contratista, la elección de las canteras para la 
obtención de los materiales necesarios para la ejecución de las obras.  
 
 
 No obstante deberá tenerse en consideración los siguientes puntos:  
 
 




 El contratista deberá satisfacer por su cuenta la compra de terrenos o la 
indemnización por ocupación temporal de los mismos, cánones, etc, los cuales 
estarán incluidos en el precio unitario de las unidades afectadas. 
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 En cualquier caso es de total responsabilidad del Contratista la elección y 
explotación de canteras, tanto en lo relativo a calidad de los materiales como al 
volumen explotable de los mismos. El Contratista es responsable de conseguir ante 
las autoridades oportunas todos los permisos y licencias que sean precisos para la 
explotación de canteras.  
 
 
 Todos los gastos derivados de estos conceptos se consideraran incluidos en 
los precios.  
 
 
 Los accesos a canteras, así como los enlaces entre éstas y la obra correrán a 
cargo del Contratista, y no deberán interferir con otras obras que se estén realizando 
en el área.  
 
 
 El Contratista viene obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad 
inferior a la exigida que aparezcan durante los trabajos de explotación de la cantera . 
  
 Serán a costa del Contratista sin que por ello pueda reclamar indemnización 
alguna, los daños que se puedan ocasionar con motivo de las toma de muestras, 
extracción, preparación, transporte y depósito de los materiales. 
 
 
Artículo III.3.- Cementos  
 
 
  III.3.1.- Definición y características de los elementos.  
 
 Es de aplicación a esta unidad todo lo indicado en el PG3, Art. 202.  
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 Se definen como cementos a los conglomerantes hidráulicos que, finamente 
molidos y convenientemente amasados con agua, forman pastas que fraguan y 
endurecen a causa de las reacciones de hidrólisis e hidratación de sus constituyentes, 
dando lugar a productos hidratados mecánicamente resistentes y estables, tanto al 
aire como bajo agua.  
 
 Las denominaciones y especificaciones de los cementos y sus componentes 





Cemento: Cementos comunes. Composición, 
especificaciones y criterios de conformidad.  
80303:96 …………………………………… Cementos resistentes a los sulfatos y/o al 
agua de mar.  
80305:96 …………………………………… Cementos blancos.  
80306:96 …………………………………… Cementos de bajo calor de hidratación.  
80307:96 …………………………………… Cementos para usos especiales.  
80310:96 …………………………………… Cementos de aluminato de calcio.  
 
 
 El Contratista propondrá a la Dirección de Obra la marca, clase y 
características del cemento a emplear en las diferentes unidades de obra.  
 
 
  III.3.2.- Condiciones de utilización  
 
  
Los cementos a emplear en esta obra se expedirán en sacos de 25 kilogramos 
de peso o a granel mediante instalaciones especiales de transporte, seguridad y 
almacenamiento tales que garanticen su perfecta conservación.  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
 




 A la entrega del suministro, el vendedor aportará un albarán con 
documentación anexa conteniendo entre otros, los siguientes datos:  
 
Nombre y dirección de la empresa suministradora  
 
Fecha de suministro  
 
 Identificación de la fabrica que ha producido el cemento  
 
 Identificación del centro expedidor (fábrica, punto de expedición, centro de 
distribución)  
 
 Identificación del vehículo que lo transporta  
 
 Cantidad que se suministra  
 
Denominación y designación de cementos según normas UNE y marca 
comercial  
 
 Contraseña del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios ó 
número del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente  
 
Nombre y dirección del comprador y destino  
 
 Referencia del pedido  
 
 
 Además se indicarán las restricciones de empleo y las características del 
cemento suministrado comparado con los requisitos reglamentarios ó del certificado 
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de marca de calidad equivalente del cemento, así como la indicación de que no se 
sobrepasa en más o menos 5%.  
 
 
 En el caso de suministro en sacos, estos llevarán impresos:  
 
 
 Designación del cemento, tipo y clase y, en su caso, características adicionales  
 
 Norma UNE que define el cemento  
 
Distintivos de calidad en su caso  
 
 Masa en Kilogramos  
 




  III.3.3.- Control de calidad  
 
 
 A los efectos de este apartado, se define Remesa como la cantidad de 
cemento, de la misma designación y procedencia recibida en obra, central de 
hormigón preparado o fábrica de productos de construcción que comprendan 
cemento, en una misma unidad de transporte.  
 
 
 Lote es la cantidad de cemento de la misma designación y procedencia que se 
somete a recepción en bloque.  
 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
 
DOCUMENTO Nº III: PLIEGO DE PREINSCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 36 
 
 
 Muestra es la proporción de cemento extraída de cada lote y sobre la cual se 
realizarán los ensayos de recepción.  
 
 
  III.3.4.- Estudios previos  
 
 
 Antes del comienzo de las obras y con la debida antelación se hará el estudio 
previo del material propuesto por el contratista mediante la toma de muestras y 
ensayos, al menos por triplicado.  
 
 
 Se aprobará o rechazará el material y se fijarán las características de 
referencia por la media de los resultados obtenidos.  
 
 




  III.3.5.- Control del suministro  
 
 
 En el caso de suministros continuos o casi continuos el lote lo formará la 
cantidad mensual recibida siempre que no sobrepase la cantidad de 200 t de peso; si 
lo supera se harán lotes de 200 t originándose un último lote con la fracción residual 
si esta supera las 100 t de peso o pasando dicha fracción a componer un lote 
ampliado con el último completado. En el caso de suministros discontinuos, cada uno 
de ellos constituirá un lote. De cada lote se tomarán dos muestras siguiendo lo 
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indicado en la norma UNE 80401:91: una para realizar los ensayos de recepción y 
otra preventiva para conservar.  
 
 
Artículo III.4.- Barras corrugadas para hormigón armado  
 
 
  III.4.1.- Definición y características de los elementos  
 
 
 Se definen como barras corrugadas para hormigón armado las de acero que 
presentan en su superficie resaltos o estrías que, por sus características mejoran su 
adherencia con el hormigón.  
 
 
 Cumplirá las especificaciones recogidas en la Instrucción EHE. El L.E. del 
acero será el especificado en los planos correspondientes.  
 
 
 Los ensayos de recepción, no sistemáticos, serán fijados por la Dirección de 




Artículo III.5.- Tapas de registro y rejillas  
 
 
 Serán de fundición dúctil, Clase D 400, ajustándose en cuanto a dimensiones 
y modelos a lo dispuesto por la Empresa suministradora o Servicio Municipal 
correspondiente, y en cualquier caso a lo establecido en la norma UNE-EN-124.  
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 Tendrán composición uniforme y homogénea, estando exentas de sopladuras, 
porosidades, defectos de contracción, grietas, etc.  
 
Acusarán perfectamente todos los relieves del molde y se presentarán lisas y limpias.  
  
 
 No podrán presentar reparación o soldadura alguna.  
 
 
Artículo III.6.- Desbroce del terreno  
 
 
  III.6.1- Definición  
 
 
 Es de aplicación a esta unidad todo lo indicado en el PG3, Art. 300.  
 
 Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los árboles, 
tocones, plantas, maleza, broza, maderas caídas, escombros, basura o cualquier otro 
material indeseable a juicio del Director de las Obras, así como los veinte cm. 
superiores del terreno.  
 
 
 Su ejecución incluye las operaciones siguientes:  
 
 Remoción de los materiales objeto de desbroce.  
 
 Retirada de los materiales objeto de desbroce.  
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Artículo III.7.- Demoliciones  
 
 
  III.7.1.- Definición y características  
 
 
 Es de aplicación a esta unidad todo lo indicado en el PG3, Art. 301.  
Consiste en el derribo de todas las construcciones que obstaculicen la obra o que sea 
necesario hacer desaparecer para dar por terminada la ejecución de la misma.  
 
 En este proyecto se considera la siguiente unidad de obra de demolición:  
 
- Demolición de tapias, vallas de hicos de alambre de espino.  
 
- Demolición de fábrica de hormigón en masa, armado o de fábrica de mampostería.  
 
-Demolición de firmes existentes.  
 
Su ejecución incluye las operaciones siguientes:  
 
- Derribo de construcciones ó elementos de hormigón o de mampostería  
 
- Retirada de los materiales de derribo  
 
 
Artículo III.8.- Excavación de tierra vegetal  
 
 
  III.8.1- Definición y características  
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 Esta unidad consiste en el conjunto de operaciones necesarias para excavar la 
capa de tierra vegetal, en la superficie del terreno que quede dentro de la explanación 
de la futura vía, ramales de nudos y calzadas de servicio, previamente al inicio de la 
ejecución de los desmontes y terraplenes.  
 
 Su ejecución incluye las operaciones siguientes:  
 
 Excavación de la tierra vegetal.  
 
Retirada de los materiales objeto de desbroce que serán llevados a vertedero.  
 
 Retirada de la tierra vegetal que se transportará a los lugares de acopio.  
 
 Extendido y perfilado de la tierra vegetal en taludes.  
 
 
 Las condiciones que regirán para la ejecución de las obras serán las 
especificadas en los artículos 320 del PG-3.  
 
 
Artículo III.9.- Excavaciones para emplazamiento  
 
 
 III.9.1- Definición y características  
 
 
 Es de aplicación a esta unidad todo lo indicado en el PG3, Art. 321.  
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 La excavación para emplazamiento consiste en el conjunto de operaciones 
necesarias para obtener la explanación necesaria para construir una obra de drenaje, 
muro o estructura a su cota de solera.  
 
 
 Su ejecución incluye las operaciones de excavación, nivelación, evacuación 
del agua del terreno, posibles entibaciones y la carga y transporte de los productos 
excavados a vertedero o lugar de empleo.  
 
 
  III.9.2- Condiciones de la unidad terminada  
 
 
 El fondo de la excavación se ajustará a las cotas definidas en los planos con 





Artículo III.10.- Excavación en préstamos.  
 
 
 III.10.1- Definición  
 
 
 Es de aplicación a esta unidad todo lo que el PG3, Art. 320, dice respecto a 
excavaciones y préstamos.  
 La excavación será “no clasificada”.  
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 La autorización del Ingeniero Director de un préstamo no implica la de todo 
el material que pudiera extraerse de él, siguiendo el Contratista obligado a que cada 
partida de material que ponga en obra cumpla las especificaciones. 
 
 
 El Ingeniero Director puede recusar un préstamo en cualquier momento si el 
material no cumple las especificaciones del presente P.P.T.P., o si estima que el 
préstamo no ofrece garantía de uniformidad en la calidad del material.  
 
 
 Los materiales procedentes de préstamos se emplearán en el cimiento, y 
cumplirá las especificaciones de suelo “seleccionado tipo S3” con índice CBR > 20.  
 
 
 No se recurrirá al material de préstamo más que cuando no pueda 
aprovecharse, de acuerdo con las especificaciones, el procedente de la excavación, o 
si lo dispone el proyecto o el Ingeniero Director.  
 
 
Artículo III.11.- Arquetas y Pozos  
 
 
  III.11.1- Definición  
 
 
 Es de aplicación a esta unidad todo lo indicado en el PG3, Art. 410.  
 
 
 Esta unidad comprende la ejecución de arquetas y pozos de hormigón.  
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  III.11.2- Materiales  
 
 
 El hormigón a utilizar deberá alcanzar una resistencia característica de 
veinticinco (25) MPa a los veintiocho (28) días.  
 
 
 El acero para las armaduras será acero corrugado B-500S en barras.  
 
 
Artículo III.12.- Armaduras de acero a emplear en hormigón estructural  
 
 
  III.12.1- Definición  
 
 Se definen como armaduras de acero a emplear en hormigón el conjunto de 
barras de acero que se colocarán en el interior de la masa de hormigón para ayudar a 
éste a resistir los esfuerzos a que está sometido.  
 
 
 En el caso de mallazo electrosoldado, se incluirá en la definición de la unidad 
la separación.  
 
 III.12.2.- Materiales  
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 Los materiales a utilizar serán barras corrugadas, según se indique en los 
Planos y cumplirán las condiciones de los materiales básicos de este Pliego.  
 
 
  III.12.2.1.- Forma y dimensionamiento  
 
 Las formas y dimensiones de las armaduras serán las señaladas en los Planos 
de Proyecto y en las listas de hierros de armadura.  
 
 
  III.12.3.- Colocación de las armaduras  
 
 
  III.12.3.1.- Generalidades  
 
 
 Las armaduras se colocarán limpias, exentas de óxido no adherente, pintura 
grasa o cualquier otra sustancia perjudicial. Se dispondrán de acuerdo con las 
indicaciones del proyecto, sujetas entre sí y al encofrado de manera que no puedan 
experimentar movimientos durante el vertido y compactación del hormigón, y 
permitan a éste envolverlas sin dejar coqueras.  








 La distancia entre barras y la distancia a los paramentos se determinará de 
acuerdo al artículo 66 de la EHE. 
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 Caso de tratar las superficies vistas del hormigón por abujardado o por 
cincelado, el recubrimiento de la armadura se aumentará en un centímetro (1 cm). 




 Los espaciadores entre las armaduras y los encofrados podrán ser de 
hormigón, mortero, plástico rígido o material similar y deberán haber sido diseñados 
específicamente para ese fín.  
 
 
 El hormigón o el mortero que constituye los apoyos debe ser de una calidad 
comparable a la del mortero extraído del hormigón que constituya la obra.  
 
 
 Para asegurar la buena ligazón del hormigón con los separadores de plástico, 




 La distancia entre dos separadores situados en un plano horizontal será no 
superior a un metro (1 m) y para los situados en un plano vertical no superior a dos 
metros (2 m).  
 
Las muestras de los mismos, se someterán a la aprobación de el Equipo de Control 
de las Obras antes de su utilización.  
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 Se dispondrán todos los elementos necesarios para asegurar la 
indeformabilidad del conjunto de armaduras antes y durante la ejecución del 
hormigonado.  
 
 En particular se dispondrán "pates" cuya separación máxima será de dos 
metros (2 m).  
 
 En cruces de hierro y zonas críticas se prepararán con antelación, planos 
exactos a escala de las armaduras y de los distintos redondos que se entrecruzan.  
 
 
  III.12.4.- Anclaje de las armaduras  
 
 
 Los anclajes de las armaduras se realizarán de acuerdo con lo establecido en 
el artículo 66.5 de la EHE  
 
 
  III.12.5.- Empleo de las armaduras  
 
 
  III.12.5.1.- Generalidades  
 
 
 Mientras sea posible no se dispondrán más que aquellos empalmes indicados 
en los planos; empalmes que deberán quedar alejados de las zonas en las que la 
armadura trabaje a su máxima carga.  
 
 
 Los empalmes podrán realizarse por solapo o por soldadura.  
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 Se admite también otros tipos de empalme, con tal de que los ensayos con 
ellos efectuados demuestren que esas uniones poseen una resistencia a la rotura no 
inferior a la de cualquiera de las dos barras empalmadas.  
 
 
 Como norma general, los empalmes de las distintas barras de una pieza se 
distanciarán unos de otros de tal modo que sus centros queden separados, en la 
dirección de las armaduras, a más de veinte veces el diámetro de la más gruesa de las 
barras empalmadas.  
 
 
  III.12.5.2.- Empalme por solapo  
 
 
 Este tipo de empalme se realizará colocando las barras una sobre otra, o de 
cualquier otra forma que facilite la ejecución de un buen hormigonado, y zunchando 
las barras con alambre en toda la longitud del solapo. 
 
 Cuando se trate de barras corrugadas, la longitud del solapo no será inferior a 
la indicada para la longitud de anclaje en el apartado 66.5 de la EHE y no se 
dispondrán ganchos ni patillas.  
 
 
  III.12.5.3- Empalme por soldadura  
 
 
 Siempre que la soldadura se realice con arreglo a las normas de buena 
práctica de esta técnica, y a reserva de que el tipo de acero de las barras utilizadas 
presente las debidas características de soldabilidad, los empalmes de esta clase 
podrán ejecutarse:  
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- A tope por resistencia eléctrica, según el método que incluye en su ciclo un período 
de forja.  
 
 
- A tope al arco eléctrico, achaflanando los extremos de las barras.  
 
 




 En los empalmes a solapo por soldadura eléctrica deberá asegurarse la 
penetración del cordón a lo largo de la zona en la que las dos barras quedan en 
contacto. Para ello conviene soldar por ambos lados de la generatriz de contacto.  
 
 
 Cuando el espesor de garganta sea igual a la mitad del diámetro como 
normalmente debe ocurrir, la longitud eficaz del cordón de cada lado no será inferior 
a cinco diámetros. En caso de que no sea posible soldar más que por un lado, lo que 




  III.12.6.- Control de recepción  
 
 
 El Director de Obra o la persona en quien él delegue, examinará la armadura 
acabada y dará su aprobación antes de que empiece el hormigonado.  
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Artículo III.13.- Hormigones  
 
 
  III.13.1- Definición  
 
 
 Se definen como hormigones hidráulicos los productos resultantes de la 
mezcla íntima de cemento, árido grueso, árido fino, agua y eventualmente aditivos, 
que al fraguar y endurecer adquieren gran resistencia, y son empleados en la 




Su ejecución incluye las operaciones siguientes:  
 
 
- Estudio y composición de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo.  
- Fabricación de la mezcla.  
- Transporte  
- Puesta en obra  
- Compactación (vibrado)  
- Ejecución de juntas  
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 Para cada tipo de hormigón considerado se definirá su resistencia 
característica N/mm², que se incluirá en su descripción, y su designación completa de 
acuerdo con el artículo 39.2 de la Instrucción EHE.  
 
 
  III.13.2.- Condiciones generales  
 
 
 Se refiere este artículo a la ejecución de hormigones hidráulicos de cualquier 
tipo, en masa, armado o pretensado.  
 
 
 Estarán realizados de acuerdo con las presentes especificaciones así como las 
alineaciones, cotas y dimensiones indicadas en los planos, y con lo que ordene al 
respecto el Director de Obra.  
 
 
 Los hormigones cumplirán las condiciones exigidas en la "Instrucción de 
Hormigón Estructural E.H.E”, aprobada por Real Decreto nº 2661/1998 de 11 de 
Diciembre.  
 Siempre que en una misma obra se utilicen cementos de distinto tipo, será 
necesario tener presente cuanto se indica en las Instrucciones vigentes, sobre la 
incompatibilidad de hormigones fabricados con distintos tipos de conglomerantes.  
 
 
  III.13.3.- Materiales  
 
 
  III.13.3.1.- Conglomerantes hidráulicos  
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 El cemento a utilizar será en principio del tipo Portland, no variando el precio 
cualquiera que sea el tipo y cantidad utilizados de cementos, incluso si es preciso 
emplear cementos sulforresistentes. El Director de Obra podrá ordenar el cambio de 
tipo de cemento, sin variación alguna en el precio.  
 
 
  III.13.3.2.- Áridos  
 
 
 Será de aplicación lo que al respecto prescribe el artículo 28 de la E.H.E.  
 
 
610.3.2.1. Suministro y almacenamiento de los áridos  
 
 Los áridos se acopiarán, separados según su tamaño, sobre un suelo sólido, 
limpio y bien drenado a fin de evitar cualquier contaminación.  
 
610.3.2.2. Control de recepción de los áridos. 
 
 
 Antes de iniciar la obra será necesario realizar un estudio de las 
características anteriormente reseñadas.  
 
Se repetirán los ensayos siempre que varíen las condiciones de suministro 
bien por ser de distinta procedencia o variar el frente de la cantera, así como cuando 
lo indique el Director de Obra.  
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610.3.2.3. Criterios de rechazo y aceptación  
 
 
 El no cumplimiento de las condiciones exigidas es condición suficiente para 
calificar de no apto el árido para fabricar hormigón.  
 
 
Si no se cumpliera la limitación de tamaño máximo el árido no será apto para 
la pieza en cuestión.  
 
  III.13.3.3.- Agua  
 
 Deberá cumplir las condiciones exigidas en el capítulo de Materiales Básicos.  
 
 
  III.13.3.4.- Aditivos  
 
 




 III.13.4.- Tipos y dosificación de hormigones  
 
 Para su empleo en las distintas clases de obra, y de acuerdo con la resistencia 
característica mínima exigible a los veintiocho días (28 d) en probeta cilíndrica de 
quince centímetros (15 cm) de diámetro y treinta centímetros de altura (30 cm), se 
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HM = Hormigón en masa  
HA = Hormigón armado  
HP = Hormigón pretensado  
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La dosificación de los materiales será aceptada por el Director de Obra a la 
vista de los ensayos realizados por la Empresa Constructora y una vez efectuadas las 
comprobaciones oportunas.  
 
 La dosificación de los diferentes materiales destinados a la fabricación del 
hormigón se hará siempre en seco, con la única excepción del agua, cuya 




  III.13.5.- Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo  
 
 
 En este estudio se designarán los tipos de hormigón de acuerdo con el artículo 
39.2 de la Instrucción E.H.E.  
 
 
 La fabricación del hormigón no deberá iniciarse hasta que se haya estudiado y 
aprobado su correspondiente fórmula de trabajo, la cual será aceptada por el Director 
de Obra, a la vista de las circunstancias que concurran en la obra.  
 
  
Dicha fórmula señalará exactamente: 
 
 
- La utilización, si es HM, hormigón en masa, HA, hormigón armado o HP, 
hormigón pretensado.  
 
 
- La granulometría de los áridos combinados, incluso el cemento por los tamices 
UNE 125, 100, 80, 50, 25, 20, 12’5, 10, 5, 4, 2, 1, 0’5, 0’25, 0’125 y 0’080  
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- Las dosificaciones de cemento, agua y eventualmente adiciones, por metro cúbico 
(m³) de hormigón fresco. Asimismo, se hará constar la consistencia. Dicha 
consistencia se definirá por el escurrimiento en la mesa de sacudidas o por el asiento 
en el cono de Abrams.  
 
 




- La fórmula de trabajo habrá de ser reconsiderada, si varían alguno de los factores 
para los que fue estudiada, como:  
 
El tipo de conglomerante.  
 
El tipo, absorción o tamaño máximo del árido grueso.  
 
El módulo de finura del árido fino en más de tres décimas (0'3).  
 
La naturaleza o proporción de adiciones.  
 
El método de puesta en obra.  
 
 
 La consistencia de los hormigones frescos, será la máxima compatible con los 
métodos de puesta en obra, compactación y acabado que se adopten. La relación 
agua/cemento, se fijará mediante ensayos que permitan determinar su valor mínimo, 
habida cuenta de las resistencias exigidas, docilidad, trabazón, métodos de puesta en 
obra y la necesidad de que el hormigón penetre hasta los últimos rincones del 
encofrado. En el caso de obras en ambientes agresivos, la relación agua-cemento será 
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inferior a 0’45, si se emplea árido grueso de machaqueo y a 0’42 si se empleara ácido 
rodado.  
 
 Siempre que sea posible, la relación agua-cemento del hormigón pretensado 
no deberá sobrepasar el valor 0’45. Cuando razones especiales impidan a la Empresa 
Constructora la observancia de estos valores, se habrán de determinar nuevamente 
las pérdidas por fluencia y retracción que resulten del aumento del factor agua-
cemento, para ser tenidas en cuenta analítica y prácticamente en la fijación de la 
fuerza de pretensado.  
 
 
 En todo caso, la dosificación elegida deberá ser capaz de proporcionar un 
hormigón que posea la consistencia y resistencia características mínimas exigidas. 
Para confirmar este extremo, antes de iniciarse las obras, se fabricará con dicha 
dosificación un hormigón de prueba, determinándose su consistencia y sus 
resistencias a compresión a los siete días (7 días) y veintiocho días (28 días).  
 
 
 Se tomarán los valores medios de resistencia y consistencia de 12 probetas (4 
amasadas distintas de 3 probetas). Las consistencias y resistencias obtenidas se 
aumentarán y disminuirán respectivamente, en un veinte por ciento (20%) como 
mínimo para compensar la diferencia de calidad del hormigón hecho en Laboratorio 
de obra. Antes del comienzo de fabricación del hormigón, se realizarán los ensayos 
característicos previstos en la EHE, fabricando en la planta 6 amasadas distintas con 
la dosificación propuesta.  
 
 
  III.13.6.- Fabricación del hormigón  
 
 Los áridos se suministrarán fraccionados. El número de fracciones, deberá ser 
tal que sea posible cumplir las tolerancias exigidas en la granulometría del árido 
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combinado. En general se utilizarán tres tamaño por lo menos para hormigones 
armados y cuatro para hormigones pretensados. 
 
 
 Salvo que el Director de Obra señale explícitamente que la fabricación de la 
mezcla ha de hacerse por un sistema determinado, tal operación podrá realizarse por 
uno cualquiera de los procedimientos que se detallan a continuación. 
  
 
   III.13.6.1.- Mezcla en central  
 
 
 Los dispositivos para la dosificación de los diferentes materiales deberán ser 
automáticos, con una exactitud superior al uno por ciento (1 %) para el cemento y 
dos por ciento (2 %) para los áridos, a fin de eliminar los errores de apreciación en 
que puedan incurrir las personas encargadas de efectuar las medidas. Todas las 
operaciones de dosificación deberán ser vigiladas por las personas especializadas en 
quien delegue el Director de Obra.  
 
 
 La instalación de hormigonado será capaz de realizar una mezcla regular e 




 En la hormigonera deberá colocarse una placa, en la que se haga constar la 
capacidad y la velocidad en revoluciones por minuto (r.p.m) recomendadas por el 
fabricante, las cuales nunca deberán sobrepasarse.  
 
 Las paletas de la hormigonera deberán estar en contacto con las paredes de la 
cuba, sin dejar huelgo apreciable, ya que este huelgo puede originar la disgregación 
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de la mezcla por la segregación de los componentes finos del hormigón. Por ello, si 
se utilizan hormigoneras cuyas paletas no son solidarias con la cuba, se hace 
necesario comprobar periódicamente el estado de estas paletas y proceder a sus 
sustitución cuando, por el uso, se hayan desgastado sensiblemente.  
 
 
 Excepto para el hormigonado en tiempo frío, la temperatura del agua de 
amasado, no será superior a cuarenta grados centígrados (40º C).  
 
 
Tanto el árido grueso como el árido fino y el cemento se pesarán por 
separado, y, al fijar la cantidad de agua que deba añadirse a la masa, será 
imprescindible tener en cuenta la que contenga el árido fino y, eventualmente el resto 
de los áridos.  
 
 
 Antes de introducir el cemento y los áridos en el mezclador, éste se habrá 
cargado en una parte de la cantidad de agua requerida para la masa, completándose la 
dosificación de este elemento en un período de tiempo que no deberá ser inferior a 
cinco segundos (5 s) ni superior a la tercera parte (1/3) del tiempo de mezclado, 
contados a partir del momento en que el cemento y los áridos se han introducido en 
el mezclador.  
 
  
Como norma general los productos de adición, excepto los colorantes, que 
suelen incorporarse directamente a los amasijos, se añadirán a la mezcla disueltos en 
una parte de agua de amasado y utilizando un dosificador mecánico que garantice la 
distribución uniforme del producto en el hormigón.  
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 El período de batido será el necesario para lograr una mezcla íntima y 
homogénea de la masa sin disgregación.  
 
 
 Salvo justificación especial, en hormigoneras de un metro cúbico (1 m3) o 
capacidad menor, el período de batido a la velocidad de régimen, contado a partir del 
momento en que se termina de depositar en la cuba la totalidad de cemento y los 
áridos, no será inferior a un minuto (1 m) ni superior a tres minutos (3 m). Si la 
capacidad de la hormigonera fuese superior a la indicada, se aumentará el citado 
período en quince segundos por cada cuatrocientos litros (400 l) de exceso sobre el 
m3. Para los hormigones que se van a vibrar se recomienda aumentar el tiempo de 
amasado hasta dos o tres minutos.  
 
 




 No se permitirá volver a amasar, en ningún caso, hormigones que hayan 
fraguado parcialmente, aunque se añadan cantidades de cemento, áridos o agua.  
 
 Cuando la hormigonera haya estado parada más de treinta minutos (30 m), se 
limpiará perfectamente antes de volver a verter materiales en ella.  
 
 
Asimismo, se limpiará perfectamentela hormigonera antes de comenzar la 
fabricación de hormigón con un nuevo tipo de conglomerante.  
 
 
   III.13.6.2.-Mezcla en camiones  
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 El camión mezclador, podrá ser de tipo cerrado con tambor giratorio, o de 
tipo abierto, provisto de paletas. Ambos tipos podrán usarse como mezcladores o 
agitadores.  
 
En cualquier caso, será capaz de proporcionar mezclas uniformes y descargar su 




 La velocidad de mezclado de las mezcladoras de tambor giratorio será 
superior a cuatro revoluciones por minuto (4 r.p.m), y la velocidad de 
funcionamiento de las paletas de la mezcladora abierta, no será inferior a cuatro 
revoluciones por minuto (4 r.p.m), ni superior a dieciséis revoluciones por minuto 
(16 r.p.m).  
 
 
 La velocidad de agitación, para ambos tipos de mezclado, no será superior a 




 La capacidad del mezclador será fijada por el fabricante del equipo, y el 
volumen de la mezcla, en ningún caso será superior al sesenta por ciento (60 %) de 
dicha capacidad, si se utiliza como mezclador, ni superior al ochenta por ciento (80 
%) de la misma capacidad, si se usa como complemento de transporte con agitación.  
 
 
 Las operaciones de mezclado en los mezcladores sobre camión comenzarán 
dentro de los treinta minutos (30 m) que siguen a la incorporación del cemento a los 
áridos.  
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 Cuando el hormigón se fabrique en un mezclador sobre camión, a su 
capacidad normal, el número de revoluciones del tambor o las paletas, a la velocidad 
de mezclado, no será inferior a cincuenta (50), ni superior a cien (100), contadas a 
partir del momento en que todos los materiales se han introducido en el mezclador. 




 La descarga del hormigón en obra, deberá hacerse dentro de la hora (1 h) que 
siga a la carga del mezclador. Este período de tiempo, deberá reducirse si la 
temperatura ambiente es elevada o existen circunstancias que contribuyan a un 
fraguado rápido del hormigón; tales como el uso de cementos de fraguado rápido, 
hormigones con baja relación agua-cemento, etc.  
  
 
 El período podrá ampliarse si se emplean retardadores de fraguado, aprobados 
por el Director de Obra. La entrega del hormigón deberá regularse de manera que su 
puesta en obra, se efectúe de una manera continua y por lo tanto, los intervalos de 
entrega en amasijos destinados a obras iniciadas no deberán ser tan amplios como 
para permitir un fraguado de hormigón colocado, y en ningún caso, excederán de los 
treinta minutos (30 m).  
 
 
   III.13.6.3.- Mezcla en hormigonera  
 
 
 Se hará de la misma forma que se ha señalado para la mezcla en central, 
excepto la dosificación que no será automática.  
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  III.13.7.-Transporte del hormigón  
 
 
 El transporte desde la hormigonera se realizará tan rápidamente como sea 
posible, empleando métodos aprobados por el Director de Obra, que impidan toda 




 En ningún caso se tolerará la colocación en obra de hormigones que acusen 
un principio de fraguado o presenten cualquier otra alteración. 
 
 Las características de la masa varían del principio al final de cada descarga de 
la hormigonera. Por ello, para conseguir una mayor uniformidad, no deberá ser 
transportado un mismo amasijo en camiones o compartimentos diferentes. No se 
mezclarán amasijos de distintos tipos de cemento.  
 
 
 Al cargar los elementos de transporte no deben formarse con las masas 
montones cónicos que favorecerían la segregación.  
 
 
 Se aconseja limpiar el equipo empleado para el transporte después de cada 
recorrido. Para facilitar esta limpieza será conveniente que los recipientes utilizados 
sean metálicos y de esquinas redondeadas.  
 
  
Cuando la fabricación de la mezcla se haya realizado en una instalación 
central, su transporte a obra podrá realizarse empleando camiones provistos de 
agitadores o camiones sin elementos de agitación, pero sólo en casos excepcionales y 
previa autorización del Director de Obra.  
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 En el primer caso, se utilizarán camiones con tambores giratorios o con 
camiones provistos de paletas, cuya velocidad de agitación estará comprendida entre 
dos revoluciones por minuto (2 r.p.m) y seis revoluciones por minuto (6 r.p.m); su 
capacidad de transporte no será superior al ochenta por ciento (80 %) de la total 
fijada por el fabricante del equipo y, en cualquier caso, serán capaces de efectuar el 
transporte y la descarga de la mezcla en obra sin segregación de los elementos que 
constituyen el hormigón.  
 
 
 El período comprendido entre la carga del mezclador y la descarga del 
hormigón en obra, será inferior a una hora (1 h) y durante el período de transporte y 
descarga deberá funcionar constantemente el sistema de agitación.  
 
 
Si se emplean camiones que no vayan provistos de agitadores, este período de 
tiempo deberá reducirse a treinta minutos (30 m) y deberá comprobarse que no se 
producen segregaciones inaceptables.  
 
 
 Cuando se utilicen centrales para dosificar en seco las masas y éstas hayan de 
ser transportadas después hasta la hormigonera, dicho transporte se realizará en 
vehículos provistos de varios compartimentos independientes, uno (1) por masa, o 
bien dos (2) por masa, uno para los áridos y otro para el cemento.  
 
 
 En estos casos se pondrá cuidado para evitar que, durante el recorrido, puedan 
producirse pérdidas de polvo de cemento. Para ello, cuando los áridos y el cemento 
vayan juntos en un mismo compartimento, al llenar éste se verterá primero una parte 
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del árido, luego el cemento y finalmente el resto del árido. Si el cemento se 
transporta aislado deberá cubrirse adecuadamente.  
 
 
 En tiempo caluroso se pondrá especial atención en evitar la pérdida de agua 
de los amasijos por evaporación. Para ello se cubrirán los camiones con toldos u 
otros medios, para evitar tener que aumentar la cantidad de agua del amasado.  
 
 
  III.13.8.-Puesta en obra  
 
 
 El comienzo del hormigonado de cualquier tipo de obra, deberá ser 
comunicado al Director de Obra para su aprobación si procede. Todo el hormigón 
será colocado antes que haya comenzado el fraguado inicial y en todos casos, dentro 
de los sesenta minutos (60 min.) después de su mezclado a menos que se le haya 
agregado algún aditivo, aprobado por el Director de Obra.  
 
 
 La máxima caída libre vertical de las masas, en cualquier punto de su 
recorrido, no excederá de un metro (1 m) procurándose que la descarga del hormigón 
en la obra, se realice lo más cerca posible del lugar de su ubicación definitiva, para 
reducir al mínimo las posteriores manipulaciones. 
 
 
 No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a dos 
metros (2 m), salvo autorización del Director de Obra, quedando prohibido el 
arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos o hacerlo avanzar más 
de un metro (1 m) dentro de los moldes. Para alturas mayores deben adoptarse 
disposiciones adecuadas para evitar que se produzca la disgregación de la masa.  
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 Si la ferralla es densa en una altura importante, es preciso prever medios para 
conducir el hormigón hasta el fondo del molde para evitar cualquier segregación.  
 
 
 La colocación del hormigón mediante el uso de bombas, será permitido 
únicamente cuando lo autorice el Director de Obra. El equipo deberá reunir las 
condiciones adecuadas para la ejecución de las obras, debiendo disponerse de modo 
que no se produzcan vibraciones capaces de afectar al hormigón recién colocado. 
 
 
  El funcionamiento de la bomba será tal, que se produzca una corriente 
continua de hormigón sin porosidades. Después de cada uso el equipo será limpiado 
a fondo en su totalidad.  
 
 
  III.13.8.1.- Paramentos verticales y muros  
 
 
 La colocación del hormigón se realizará de manera que se evite la 
segregación de las porciones finas o gruesas de la mezcla, para lo cual se extenderá 
en capas horizontales de espesor menor de cincuenta centímetros (50 cm) si es de 
consistencia plástica y de treinta centímetros (30 cm) si es de consistencia seca; 
capas que se vibrarán cuidadosamente hasta reducir las coqueras y llegar, en los 
hormigones de consistencia seca, a que refluya el agua en la superficie.  
 
 
Se cuidará de que la lechada de cemento del hormigón no salpique los moldes 
ni las armaduras, y que se seque allí, antes del recubrimiento por el hormigón. 
Cuando se produzcan tales salpicaduras se limpiarán con cepillos de alambre o 
rasqueta.  
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  III.13.9.-Compactación del hormigón  
 
 
 El compactado del hormigón se hará siempre por vibración.  
 
 
 El espesor de las tongadas de hormigón, los puntos de aplicación de los 
vibradores y la duración del vibrado, se fijarán por el Director de Obra.  
 
 
 Los vibradores se aplicarán siempre de modo que su efecto se extienda a toda 
la masa sin que se produzcan disgregaciones locales.  
 
 Si se emplean vibradores de superficie, se aplicarán moviéndolos lentamente 




 Si se emplean vibradores internos su frecuencia de trabajo no será inferior a 
seis mil revoluciones por minuto (6.000 r.p.m).  
 
 
 Deberán sumergirse en la masa y retirarse verticalmente, sin desplazarlos en 
horizontal mientras estén sumergidos en el hormigón.  
 
 Cuando se hormigone por tongadas, se introducirá el vibrador hasta que la 
punta penetre en la capa subyacente.  
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 La aguja se introducirá lentamente y a velocidad constante, recomendándose, 
a este efecto, que no se superen los diez centímetros por segundo (10 cm/s).  
 
 
 La distancia entre los puntos de inmersión será adecuada para producir en 
toda la superficie de la masa vibrada una humectación brillante, siendo preferible 
vibrar en muchos puntos por poco tiempo, a vibrar en pocos puntos 
prolongadamente. No se introducirá el vibrador a menos de diez centímetros (10 cm) 
de la pared del encofrado, siempre que ello sea posible. 
 
 
 Los vibradores no deben tocar las armaduras; la vibración deberá acabarse 
siempre de forma que los puntos de inmersión progresen en sentido contrario al del 
avance de hormigonado.  
 
 
 La Empresa Constructora dispondrá en el tajo de vibradores de respuesta 
suficientes para prever averías. En cualquier caso el Director de Obra podrá rechazar 
los elementos que a su juicio resulten con defectos no admisibles de compactación.  
 
 
  III.13.10.-Juntas de hormigonado  
 
 
 Las juntas podrán ser de hormigonado, de retracción y dilatación, de la forma 
y dimensiones indicadas en los Planos o marcadas por el D.O.  
 
 
 Las juntas de hormigonado, serán ubicadas donde lo indiquen los planos, o lo 
permita el Director de Obra.  
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 Dichas juntas deberán resultar perpendiculares a la dirección de los máximos 
esfuerzos de compresión y por lo general, se deberán colocar en puntos donde el 
esfuerzo cortante resulte mínimo.  
 
 
 Cuando sea necesario ejecutar juntas de hormigonado verticales, se colocarán 
en ellas, barras o pasadores de refuerzo, de modo que la estructura sea monolítica.  
 
 
 Las juntas de hormigonado, por constituir puntos débiles de la estructura 
deberán considerarse muy especialmente teniendo en cuenta los puntos siguientes:  
 
1º.- Al terminar el hormigonado de la fase anterior, y ya iniciado el fraguado, se 
limpiará la superficie con chorro de aire o agua a fin de eliminar la lechada 
superficial y dejar los áridos al descubierto.  
 
 
2º.- Antes de reanudar el hormigonado de la fase siguiente, se limpiará la junta de 
toda suciedad o árido que haya quedado suelto con chorro de aire o agua 
humedeciendo la superficie en el primer caso.  
 
 
3º.- En el caso de juntas fuertemente solicitadas, se emplearán tratamientos con 
resinas epoxy u otras técnicas especiales.  
 
 
 Las juntas de retracción deberán ejecutarse cuando sean de temer los efectos 
debidos a la retracción; su espaciamiento estará comprendido entre cinco y doce 
metros (5 y 12 m) en función del tipo de hormigón y circunstancias ambientales.  
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 El sistema de ejecución deberá ser aprobado por el Director de Obra.  
 
 
  III.13.11.-Curado  
 
 
 Durante el primer período de endurecimiento, deberá mantenerse la humedad 
del hormigón y evitar todas las causas externas, como sobrecargas o vibraciones, que 
puedan provocar la fisuración del elemento hormigonado.  
 
 
 Una vez endurecido el hormigón, se mantendrán húmedas sus superficies, 
mediante arpilleras, esterillas u otros tejidos análogos de alto poder de retención de 
humedad durante siete días (7 días). En el caso de utilizar cemento 45. El curado 
debe estar especialmente cuidado en las primeras horas de endurecimiento.  
 
 
 Deberá ponerse especial atención a que estos materiales estén exentos de 
suciedad, sales solubles, materia orgánica, restos de azúcar en los sacos, paja en 
descomposición, etc, u otras sustancias que disueltas o arrastradas por el agua de 
curado puedan alterar el fraguado y primer endurecimiento de la superficie del 
hormigón.  
 
 Este plazo prescrito como mínimo, deberá aumentarse en un cincuenta por 
ciento (50 %) en tiempo seco, o cuando las superficies de las piezas, hayan de estar 
en contacto con las aguas o infiltraciones salinas, alcalinas o sulfatadas. 
 
 
 Como norma general el curado proseguirá hasta que el hormigón alcance el 
70 % de su resistencia de cálculo.  
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 El agua que haya de utilizarse para cualquiera de las operaciones de curado, 
cumplirá las condiciones que se exigen en el presente Pliego.  
 
 
 Las mangueras que se empleen para el riego del hormigón serán 
preferentemente de goma, proscribiéndose la tubería de hierro, si no es galvanizada. 
Asimismo, se prohibe el empleo de tuberías que puedan hacer que el agua contenga 
sustancias nocivas para el fraguado, resistencia y buen aspecto del hormigón. La 
temperatura del agua empleada en el riego no será inferior en más de diez grados 
centígrados (10º C) a la del hormigón.  
 
 
 El curado por riego podrá sustituirse por la impermeabilización de la 
superficie mediante recubrimientos plásticos u otros tratamientos especiales, siempre 
que tales métodos ofrezcan las garantías necesarias para evitar la falta de agua libre 
en el hormigón durante el primer período de endurecimiento.  
 
 
 En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el 
endurecimiento, el tratamiento no podrá comenzar más que después de un período 
llamado de prefraguado que debe ser al menos de tres horas (3 h) a partir del fin del 
hormigonado. Cuando el hormigón está a 20º C será aconsejable que la temperatura 
no sobrepase los setenta grados centígrados (70º C) y que la velocidad de 
calentamiento y de enfriamiento no exceda de quince grados centígrados por hora 
(15º C/h).  
 
 Se cuidará especialmente que el hormigón no pierda humedad durante el 
periodo de curado.  
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Si se emplean productos filmógenos, se recubrirán las superficies del 
hormigón, empleando dispositivos que aseguren un reparto homogéneo, y sin 
perdidas por el viento.  
 
 
 La aplicación del producto se efectuará tan pronto como haya quedado 
acabada la superficie, antes del primer endurecimiento del hormigón.  
 
 Al proceder al desencofrado, se recubrirán también de un producto de curado, 
las superficies que hubieran permanecido ocultas, siempre que no produzcan 
manchas sobre el hormigón.  
 Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Ingeniero Director de Obra, podrá 
exigir la colocación de protecciones suplementarias: una capa de arena, paja o 
materiales análogos que sean buenos aislantes térmicos.  
 
 
 III.13.12.-Acabado  
 
 
 Las superficies del hormigón deberán quedar terminadas de forma que 
presenten buen aspecto, sin defectos o rugosidades que requieran la necesidad de un 
enlucido posterior, que en ningún caso deberán aplicarse sin previa autorización del 
Ingeniero Director de Obra.  
 
 
 Las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir o reparar las 
irregularidades de los encofrados o que presenten aspecto defectuoso, serán 
realizadas a expensas de la Empresa Constructora.  
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 Las superficies de los tableros de los puentes en las calzadas, serán rugosas. 
No se admitirá la extensión posterior de hormigón o mortero en la superficie para 
obtener un alisado.  
 
 
 En los lugares indicados en los planos o donde ordene el Director de Obra se 
tratarán las superficies vistas del hormigón por uno de los sistemas siguientes: por 
chorro de arena a presión, por abujardado o por cincelado. 
 
 
  En todos estos casos se harán los trabajos de acuerdo con las instrucciones 
concretas del Director de Obra, quien fijará las condiciones del aspecto final, para lo 
cual la Empresa Constructora deberá ejecutar las muestras que aquel le ordene. En 
todo caso se tendrá presente que la penetración de la herramienta o elemento percutor 
respetará los recubrimientos de las armaduras estipuladas en el presente Pliego. 
 
 
 El espesor adicional del hormigón no se medirá aparte, pues se considera ya 






  III.13.13.-Limitaciones de ejecución  
 
 
 El hormigonado se suspenderá, como norma general, siempre que se prevea 
que dentro de las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes la temperatura ambiente 
pueda descender por debajo de los cero grados centígrados (0ºC). A estos efectos, el 
hecho de que la temperatura registrada a las nueve horas (9 h) de la mañana, hora 
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solar, sea inferior a cuatro grados centígrados (4º C) puede interpretarse como 
motivo suficiente para prever que el límite prescrito será alcanzado en el citado 
plazo. En caso de que se caliente el agua de amasado, su temperatura no será superior 
a 40º C.  
 
 
 Las temperaturas antedichas podrá rebajarse en tres grados centígrados (3º C) 
cuando se proteja eficazmente la superficie del hormigón mediante sacos, paja u 
otros recubrimientos aislantes del frío, con espesor tal que pueda asegurarse que la 
acción de la helada no afectará al hormigón recién construido.  
 
 
 Las prescripciones anteriores serán aplicables al caso en que se emplee 
cemento Portland. Si se utiliza cemento tipo siderúrgico o puzolánico las 
temperaturas mencionadas deberán aumentarse en cinco grados centígrados (5º C).  
 
 
 Los límites de temperatura fijados en los dos primeros párrafos de este 
apartado podrán rebajarse en tres grados centígrados (3º C) si se utiliza como aditivo 
el cloruro cálcico con autorización del Director de Obra, cosa que no se hará nunca 
en hormigones armados o pretensados.  
 
 
 En los casos en que por absoluta necesidad y previa autorización del Director 
de Obra, se hormigone a temperaturas inferiores a las anteriormente señaladas, se 
adoptarán las medidas necesarias para que el fraguado de las masas se realice sin 
dificultad.  
 
 Siempre que exista peligro de helada durante la ejecución del hormigón se 
prohibirá el empleo de áridos heladizos.  
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 Si no es posible garantizar que con las medidas adoptadas, se ha conseguido 
evitar dicha pérdida de resistencia, se realizarán los ensayos de información a que 
alude la Instrucción EHE, necesarios para conocer la resistencia realmente alcanzada 
adoptándose, en su caso, las medidas oportunas.  
 
 
 En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se cuidará, especialmente, 
que no se produzca la desecación de los amasijos durante el transporte. A tal fin si 
éste dura más de treinta minutos (30 min.) se adoptarán las medidas oportunas, tales 
como cubrir los camiones o amasar con agua enfriada para conseguir una puesta en 
obra correcta sin necesidad de alterar la relación agua-cemento.  
 
 
 El hormigonado se suspenderá, como norma general, en caso de lluvia, 
adoptándose las medidas necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de 
hormigón. Eventualmente, la continuación de los trabajos en la forma que se 
proponga deberá ser aprobada por el Director de Obra.  
 
 
  III.13.14.-Control de recepción  
 
 
  III.13.14.1.- Control de consistencia del hormigón.  
 
 
   III.13.14.1.1- Especificaciones  
 
 La consistencia será la especificada en los Planos o la definida por el Director 
de Obra, con las tolerancias que a continuación se indican: 
 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
 














 Como norma general no se emplearán hormigones de consistencia fluida, 
debiendo utilizar la consistencia plástica. 
 
  
   III.13.14.1.2.- Ensayos  
 
 
 La consistencia se medirá siempre en obra y a pie de tajo de colocación. Si se 
efectúa a la salida de la hormigonera y el transporte interior es importante, deberán 
tenerse en cuenta las posibles alteraciones durante el mismo.  
 
 El ensayo de consistencia debe emplearse como una comprobación 
permanente de rutina.  
 
 
Criterios de rechazo y aceptación  
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 El no cumplimiento de las especificaciones implicará el rechazo automático 
de la amasada correspondiente y la corrección de la dosificación.  
 
 
  III.13.14.2.- Control de resistencia del hormigón  
 
 
 Estos ensayos se realizarán sobre probetas fabricadas y conservadas en obra, 
precediendo en todo con arreglo a los métodos de ensayo UNE 83303/84 y UNE 
83304/84. Su objeto es comprobar, a lo largo de la ejecución, que la resistencia 
característica de la obra es igual o superior a la del proyecto.  
 
 
   III.13.14.2.1.-Tipos de control  
 
 
 De acuerdo con el artículo 88 de la EHE se realizará un control a nivel 
reducido para todos los hormigones en masa empleados en la obra que no tengan 
características estructurales.  
 
 
 Para el resto se empleará un control estadístico del hormigón (Art. 88.4 EHE)  
 




 Esta modalidad de control es la de aplicación general a las obras de hormigón 
armado del presente Proyecto.  
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Se dividirá la obra en partes sucesivas denominadas lotes, inferiores cada una 
al menor de los límites señalados en la tabla que se presenta a continuación. No se 
mezclarán en un mismo lote elementos de tipología estructural distinta, es decir, que 
pertenezcan a columnas distintas de la tabla. Todas las unidades de producto 
(amasadas) de un mismo lote procederán del mismo Suministrador, estarán 
elaboradas con las mismas materias primas y serán el resultado de la misma 
dosificación nominal.  
 
 
 En el caso de hormigones fabricados en central de hormigón preparado en 
posesión de un Sello o Marca de Calidad, en el sentido expresado en el Artículo 81º, 
de la EHE, se podrán aumentar los límites de la tabla al doble, siempre y cuando se 
den además las siguientes condiciones: 
 
 
 Los resultados de control de producción están a disposición del Peticionario y 
deberán ser satisfactorios. La dirección de Obra revisará dicho punto y lo recogerá en 
la documentación final de obra.  
 
 
 El número mínimo de lotes que deberá muestrearse en obra será de tres, 
correspondiendo, si es posible a lotes relativos a los tres tipos de elementos 
estructurales que figuran en la tabla.  
 
 
 En el caso de que en algún lote la fest fuera menor que la resistencia 
característica del proyecto, se pasará a realizar el control normal sin reducción de 
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   III.13.14.2.2.- Criterios de rechazo y aceptación  
 
 Cuando la resistencia característica estimada (fest) sea inferior a la resistencia 
característica (fck) de cálculo, se procederá como sigue:  
 
 
a) Si fest  0'9 x fck, la obra se aceptará reduciéndose el abono de la unidad un 
porcentaje doble de la reducción de la resistencia.  
 
 
b) Si fest  0'9 x fck, se procederá a realizar a costa de la Empresa Constructora los 
ensayos de información previstos en el artículo 80 de la EHE o pruebas de carga 
previstas en el artículo 99.2 de dicha Instrucción a juicio del Director de Obra y en su 
caso a demolerlos o reforzarlos.  
 
 
 En caso de haber optado por ensayos de información y resultar estos 
favorables, podrá el Director de Obra ordenar las pruebas de carga antes de decidir la 
demolición o aceptación.  
 
 
 Cualquier reparación necesaria del elemento será realizada sin percibir la 
Empresa Constructora ningún abono por ello. Una vez realizada la reparación 
quedará a juicio del Director de Obra la penalización de la disminución de resistencia 
del hormigón en la misma proporción que en el apartado a).  
 
 
c) Antes de tomar la decisión de aceptar, reforzar o demoler, el Director de Obra 
podrá consultar con el proyectista y/o con los organismos especializados, la 
estimación de la disminución de la seguridad, a la vista de lo cual podrá tomar 
aquella incluso sin la realización de los ensayos previstos en b).  
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En cualquier caso, siempre que sea fest < fck, la Empresa Constructora tiene 
derecho a realizar a su costa los ensayos de información previstos en el artículo 89 de 
la EHE, en cuyo caso la base de juicio se trasladará al resultado de estos últimos.  
 
 
  III.13.14.3.-Control de ejecución  
 
 En el hormigón fresco, dosificado con arreglo a la fórmula de trabajo, serán 
admitidas las siguientes tolerancias:  
 
Relación agua libre/cemento....................................................... ± 0'02  
Cantidad de cemento................................................................... ± 1 %  
Áridos......................................................................................... ± 2 %  
 
- Granulometría de los áridos combinados (incluido cemento):  
 
Tamices superiores a # 5 UNE : 14'0 % en peso  
Tamices comprendidos entre # 2’5 y # 0’125 UNE : 3'0 % en peso  
Tamices hasta # 0’080 UNE : 1'5 % en peso  
 
 La máxima flecha de irregularidad que deben presentar los paramentos en 
general, medida sobre una regla de dos metros (2 m) de longitud aplicada en 
cualquier dirección, será la siguiente:  
 
Superficie vista : cinco milímetros (5 mm).  
 
Superficie oculta: diez milímetros (10 mm) 
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 Las tolerancias en los paramentos curvos serán las mismas, pero se medirán 




Artículo III.14.- Morteros de cemento  
 
  III.14.1.- Definición  
 
 Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, 
cemento, aditivo impermeabilizante y agua. Eventualmente puede contener algún 
producto de adición para mejorar sus propiedades, cuya utilización deberá haber sido 
aprobada por el Dirección Obra.  
 
 
  III.14.2.- Materiales  
 
Árido fino  
 








Ver materiales básicos  
 
 
  III.14.3.- Aditivo impermeabilizante  
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 Será un aditivo líquido, que contenga plastificante, aireante y material 
hidrófugo. Estará exento de cloruros y será compatible con los cementos a emplear.  
 
 
 El fabricante garantizará el mantenimiento de la resistencia a compresión de 
la masa.  
 
 
  III.14.3.1.- Tipos y dosificaciones  
 
 
 Se establecen los siguientes tipos y dosificaciones de morteros de cemento:  
 
MH-1 : De doscientos cincuenta kilogramos de cemento 35 por metro/cúbico de 
mortero (250 kg/m3) y mil noventa litros de árido fino por metro cúbico de mortero 
(1090 l/m3).  
 
MH-2 : De trescientos kilogramos de cemento 35 por metro/cúbico de mortero (300 
Kg/m3) y mil sesenta y cinco litros de árido fino por metro cúbico de mortero (1.065 
l/m3).  
 
MH-3 : De cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento 35 por metro/cúbico de 
mortero (450 Kg/m3) y novecientos cincuenta litros de árido fino por metro cúbico 
de mortero (950 l/m3).  
 
 
MH-4 : De seiscientos kilogramos de cemento 35 por metro/cúbico de mortero (600 
Kg/m3) y ochocientos cincuenta litros de árido fino por metro cúbico de mortero 
(850 l/m3).  
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MH-5 : De setecientos kilogramos de cemento 35 por metro/cúbico de mortero (700 
Kg/m3) y ochocientos litros de árido fino por metro cúbico de mortero (800 l/m3). 
 
 
 Estas clasificaciones son indicativas, el Director de Obra podrá modificar tal 
dosificación, en más o en menos, cuando las circunstancias de la obra lo aconsejen, 
justificándolo debidamente, mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos.  
 
 
  III.14.4.- Fabricación  
 
 
 La mezcla podrá realizarse a mano o mecánicamente. En el primer caso, se 
hará sobre un piso impermeable.  
 
 
 El cemento y la arena se mezclarán en seco, hasta conseguir un producto 
homogéneo de color uniforme.  
 
 
 A continuación, se añadirá la cantidad de agua estrictamente necesaria para 




 El aditivo se incluirá según las especificaciones del fabricante.  
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 Solamente se fabricará el mortero preciso para uso inmediato rechazándose 
todo aquel que haya empezado a fraguar, y el que no haya sido empleado dentro de 
los cuarenta y cinco minutos (45 min.) que sigan a su amasadura.  
 
  III.14.5.- Limitaciones de empleo  
 
  
 Si es necesario poner en contacto el mortero con otros morteros de hormigón 
que difieren de él en la especie de conglomerante, se evitará la circulación de agua 
entre ellos, bien sea mediante una capa intermedia muy compacta de mortero 
fabricado con cualquiera de los dos conglomerantes, bien esperando que el mortero u 
hormigón primeramente fabricado esté seco, bien impermeabilizando 
superficialmente el mortero más reciente. Se ejercerá especial vigilancia en el caso 
de hormigones con cementos aluminosos o cementos siderúrgicos sobresulfatados.  
 
 
Artículo III.15.- Encofrados y moldes  
 
 
  III.15.1.- Definición  
 
 
 Se definen como obras de encofrado las consistentes en la ejecución y 
desmontaje de las construcciones auxiliares necesarias para moldear los hormigones. 
  
 
  III.15.2.- Materiales  
 
 
 Los encofrados podrán ser metálicos, de madera, productos de aglomerados, 
cartón, etc., que en todo caso deberán ser aprobados por el Director de Obra. Los de 
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  III.15.2.1.- Tipos  
 
 
 A los efectos de las obras a que se refiere este Pliego de Condiciones, los 
encofrados se dividen en los tipos siguientes:  
 
 
-Tipo E-1: Es el que se emplea en paramentos de hormigón que posteriormente han 
de quedar ocultos por el terreno, o por algún revestimiento. Podrán utilizarse tablas o 
tablones sin cepillar y de largos y anchos no necesariamente uniformes, (Encofrado 





-Tipo E-2: Es el que se emplea en paramentos planos que han de quedar vistos.  
 
-Tipo E-3: Es el que se emplea en paramentos curvos que han de quedar vistos. 
 
 
Condiciones especiales para los tipos de encofrado con acabado “visto”  
 
 
 Además de las condiciones exigidas en el apartado anterior se tendrán en 
cuenta las siguientes:  
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 Podrán utilizarse encofrados de tablas, placas de madera o acero y chapas, 
siguiendo las indicaciones del Director de Obra.  
 
 
 Para el encofrado con tablas, vale lo siguiente:  
 
 
 Las tablas deberán estar cepilladas y machihembradas. El espesor de la tabla 
será de 24 mm. El ancho oscilará entre 10 y 14 cm., las juntas deberán ir en sentido 
vertical u horizontal sin ninguna discontinuidad dentro del ancho de tabla. Los 
terminales de cada tabla se alternarán en una forma ordenada.  
 
 
 Si se emplean placas para el encofrado los materiales más apropiados serán: 
viruta de madera prensada, plástico y madera contrachapada o similares. Estas placas 
se pueden aplicar sobre un encofrado sencillo sin cepillar ni machihembrar como por 
ejemplo el encofrado “oculto”. Las juntas de estas placas discurrirán en sentido 
vertical y horizontal en una línea sin que deban estar alternadas.  
 
 
 Las juntas se rellenarán con madera o masilla; el empleo de arcilla o yeso no 
está permitido.  
 
 
 Tampoco podrá utilizarse la creta, los lápices grasos y los productos que 
destiñan. El producto desencofrante empleado para facilitar la operación de 
desencofrado no debe dejar ninguna mancha en la superficie del hormigón visto. 
Estas superficies deberán ser completamente lisas y exentas en lo posible de 
cualquier irregularidad, debiendo tener una coloración homogénea.  
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 Los dispositivos empleados para el anclaje del encofrado habrán de ser 
retirados inmediatamente después de efectuado el desencofrado.  
 
 
 Los alambres y anclajes del encofrado que no puedan quitarse fácilmente 
(será permitido únicamente en casos excepcionales y con la autorización del Director 
de Obra) habrán de cortarse a golpe de cincel a 2 cm como mínimo de la superficie 
vista del hormigón. No está permitido el empleo de soplete para cortar los salientes 
de los anclajes. Los agujeros de anclaje habrán de cincelarse limpiamente o prever 
conos de material plástico o blando, que una vez efectuado el desencofrado 




 Los agujeros de anclaje se rellenarán con hormigón del mismo color que el 
empleado en la obra de fábrica. Es imprescindible en todo caso disponer de anclajes 
en línea y equidistantes. Allí donde sea posible se emplearán entibaciones exteriores.  
 
 
  III.15.3.- Desencofrado  
 
 
 Ningún elemento de obra podrá ser desencofrado antes de que el hormigón 
haya endurecido suficientemente y el Director de Obra dé su autorización.  
 
 
 Los productos que se empleen como desencofrantes deberán ser aprobados 
previamente por el Director de Obra.  
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 El plazo que ha de mediar entre la terminación del hormigonado y el 
desencofrado depende de la calidad del cemento, del tipo de hormigón, de la clase, 




 Si después del hormigonado la temperatura descendiese por debajo de 0º C, el 
plazo hasta efectuar el desencofrado habrá de prolongarse por lo menos en los días 
correspondientes a los de helada.  
 
 
 En lo demás, el desencofrado se efectuará con arreglo a lo indicado en la 
"Instrucción de hormigón estructural" EHE.  
 
 
 Cuando el acabado de las superficies que han de quedar vistas no sea el 
adecuado a juicio del Director de Obras, dichas superficies se pintarán y el coste de 
las pintura no será de abono independiente.  
 
 
Artículo III.16.- Condiciones Subterráneas  
 
 
 III.16.1.- Excavación en Zanjas. 
 
 
Excavación y relleno.  
 
 
 Las zanjas no se excavarán hasta que vaya a efectuarse la colocación de los 
tubos protectores, y en ningún caso con antelación superior a ocho días. El contratista 
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tomará las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las 
excavaciones con objeto de evitar accidentes.  
 
 
 Si por causa de la constitución del terreno o por causas atmosféricas las 
zanjas amenacen derrumbarse, deberán ser entibadas, tomándose las medidas de 
seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea 
arrastrado por las aguas.  
 
 
 En el caso en que penetrase agua en las zanjas, ésta deberá se achicada antes 
de iniciar el relleno.  
 
 
 Las zanjas tendrán una profundidad variable según sección tipo y el fondo 
quedará limpio de todo material que pueda afectar al tubo, por lo que se nivelará 
cuidadosamente la zanja, retirando todos los elementos puntiagudos o cortantes. 
Sobre el fondo se depositará la capa de arena que servirá de asiento a los tubos y que 
tendrá un espesor de 20 cm.  
 
 
 La excavación de la zanja en tierras compactas tendrá una medición sobre el 
perfil variable. En el relleno de las zanjas se emplearán los productos de las 
excavaciones, salvo cuando el terreno sea rocoso, en cuyo caso se utilizará tierra de 
otra procedencia. Las tierras de relleno estarán libres de raíces, fangos y otros 
materiales que sean susceptibles de descomposición o de dejar huecos perjudiciales. 
 
 
 Después de rellenar las zanjas se apisonarán bien, dejándolas así algún tiempo 
para que las tierras vayan asentándose y no exista peligro de roturas posteriores en el 
pavimento.  
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 Para conseguir lo anterior, el relleno se hará por tongadas de 20 cm.  
 
 
 El relleno se hará por tongadas de 20 cm con tierras exentas de áridos 
mayores de 8cm y apisonada al 100% del Próctor Normal. La protección del tubo se 
hará con arena que cubrirá el tubo al menos 20cm .  
 
 
 La tierra sobrante de las excavaciones que no puede ser utilizada en el relleno 
de las zanjas, deberá quitarse allanando y limpiando el terreno circundante. Dicha 
tierra deberá ser transportada a vertedero autorizado.  
 
 
Cruces con canalizaciones o calzadas.  
 
 En los cruces con canalizaciones eléctricas o de otra naturaleza (agua, gas, 
etc) y de calzadas de vías con tránsito rodado, se rodearán los tubos de una capa de 
hormigón en masa que cubrirá el tubo al menos 10 cm.  
 
 
 En los cruces con canalizaciones, la longitud de tubo a hormigonar será, 
como mínimo, de 1m a cada lado de la canalización existente, debiendo ser la 
distancia entre ésta y la pared exterior de los tubos de 15cm por lo menos.  
 
 
 Para los cruces de la calzada, las zanjas tendrán una profundidad de 56 cm y 
una anchura de 40 cm. La excavación de la zanja en tierra compacta tendrá una 
medición sobre perfil de 0,224 m3; el relleno de zanjas se realizará de igual forma 
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que para la anterior. Los áridos no serán apisonados al 95% del Próctor Normal. 
Medirá sobre el perfil 0,35 m3. La protección se hará con 0,124 m3 de hormigón.  
 
 
 Todos los materiales empleados para su elaboración cumplirán la instrucción 
EHE utilizándose un hormigón HM-15 de consistencia plástica:  
 
 
 Al hormigonar los tubos se pondrá un especial cuidado para impedir la 
entrada de lechadas de cemento dentro de ellos, siendo aconsejable pegar los tubos 
con el producto apropiado.  
 
 
Colocación de los tubos. 
 
 
 Los conductos protectores de los cables estarán constituidos exclusivamente 
por tubería de P.E.H.D, de los diámetros especificados en el proyecto, que resistirán 
una presión mínima 450N y deberán soportar, como mínimo sin deformación alguna 
la temperatura de 60ºC, a 25cm.  
 
 
 Los tubos descansarán sobre una capa de arena de espesor no inferior a 10 
cm. La superficie exterior de los tubos quedará a una distancia mínima de 35 cm por 
debajo del suelo o pavimento terminado.  
 
 
 Se cuidará la perfecta colocación de los tubos, sobre todo en las juntas, de 
manera que no queden cantos que puedan perjudicar la protección del cable. 
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 Los tubos se colocarán completamente limpios por dentro, y durante la obra 
se cuidará de que no entren materias extrañas.  
 
 
 La cinta señalizadora se colocará 25 cm por encima de los tubos y a una 






 Se refiere a la excavación necesaria para los macizos de las fundaciones de 
las columnas, en cualquier clase de terreno.  
 
 
 Esta unidad de obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la 
excavación resultante después del hormigonado, agotamiento de aguas, entibado y 
cuantos elementos sean en cada caso necesario para su ejecución.  
 
 
 Las dimensiones de las excavaciones se ajustarán lo más posible a las dadas 
en el proyecto o en su defecto a las indicadas por la Dirección Técnica.  
 
 
Las paredes de los hoyos serán verticales. Si por cualquier otra causa se 
originase un aumento en el volumen de la excavación, ésta sería por cuenta del 
contratista, certificándose solamente el volumen teórico. Cuando sea necesario variar 
las dimensiones de la excavación, se hará de acuerdo con la Dirección Técnica.  
 
 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
 
DOCUMENTO Nº III: PLIEGO DE PREINSCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 92 
 
 En terrenos inclinados, se efectuará una explanación del terreno. Como regla 
general se estipula que la profundidad de la excavación debe referirse al nivel medio 
antes citado. La explanación se prolongará hasta 30 cm, como mínimo, por fuera de 
la excavación prolongándose después con el talud natural de la tierra circundante. El 
contratista tomará las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible 
abiertas las excavaciones, con el objeto de evitar accidentes.  
 
 
 Si a causa de la constitución del terreno o por causas atmosféricas los fosos 
amenazasen derrumbarse, deberán ser entibados, tomándose las medidas de 
seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea 
arrastrado por las aguas.  
 
 
 En el caso de que penetrase agua en los fosos, ésta deberá ser achicada antes 





 El hormigonado se suspenderá en caso de lluvia, adoptándose las medidas 
necesarias para que el agua no entre en contacto con las masas de hormigón fresco.  
 
 
 En el caso de aparición de capa freática, y una vez consultada la Dirección de 
Obra, deberán adoptarse las precauciones necesarias para evitar la segregación y 
arrastre de los componentes de hormigón.  
 
 
 Una vez hecha la excavación, se procederá al apisonado y regado de las 
tierras antes de verter el hormigón. 
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 Se evitarán los desprendimientos de tierras de las superficies de la excavación 
y en caso de que se produjeran, se extraerá el hormigón contaminado con ellas.  
 
 
 Las medidas de los macizos de hormigón serán los dados en el proyecto o en 
su defecto los indicados por la Dirección Técnica.  
 
 
 El amasado de hormigón se efectuará en hormigonera o a mano, siendo 
preferible el primer procedimiento; en el segundo caso se hará sobre chapa metálica 
de suficientes dimensiones para evitar se mezcle con tierra y se procederá primero a 
la elaboración del mortero de cemento y arena, añadiéndose a continuación la grava, 
y entonces se le dará una vuelta a la mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme, 
si así no ocurre, hay que volver a dar otras vueltas hasta conseguir la uniformidad; 
una vez conseguida, se añadirá a continuación el agua necesaria antes de verter al 
hoyo.  
 
 Se prohíbe el empleo de aguas que procederán de ciénagos, o estén muy 
cargadas de sales carbonosas o selenitosas.  
 
 
 Los pernos de anclaje estarán constituidos con barra redonda de acero 
ordinario, con una resistencia a la tracción comprendida entre 3.700 y 4.500 kg/cm2 
y límite elástico de 2.400 kg/cm2, o mínima tensión capaz de producir, una 
deformación remanente de 2 ‰.  
 
 
 El acero ordinario a emplear en armaduras estará formado por redondos lisos 
laminados en acero común tipo A-37 perfectamente soldables.  
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 Estas barras se roscarán por un extremo con rosca métrica en una longitud 
igual o superior a cinco diámetros y el otro extremo se doblará a 180º con un radio 
2,5 veces el diámetro de la barra e irán provistos de dos tuercas y arandelas.  
 
 
 Todas estas piezas metálicas tendrán un recubrimiento galvanizado de 




 Llevarán tubo P.E.H.D para entrada y salida de conductores. 
 
 
 La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno 
de fosos, deberá quitarse allanando y limpiando el terreno que lo circunda. Dicha 
tierra deberá ser transportada a vertederos autorizados.  
 
 
 III.16.2.- Arquetas de Registro 
 
 
 Esta unidad comprende la ejecución de arquetas de registro, de hormigón, 
bloques de hormigón, mampostería o de cualquier otro material autorizado, dejando 
la tierra original a fin de facilitar el drenaje.  
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 Una vez efectuada la excavación requerida, se procederá a la ejecución de las 
arquetas de acuerdo a las prescripciones de fabricación y puesta en obra de los 
materiales, esmerando su terminación.  
 
 
 El contratista tomará las disposiciones convenientes para dejar el menor 
tiempo posible abiertas las arquetas con el objeto de evitar accidentes.  
 
 
 Las arquetas de hormigón tendrán una medida útil 1.20x1.20x1.50 cm.  
 
 Serán de hormigón prefabricado que vendrán con las pruebas necesarias y 
justificadas a todo tipo de ensayos.  
 
 
 Tapa de fundición de hierro 400 x 400 mm con marco de fundición.   
 
 
 En caso de realizarse con ladrillos, sus dimensiones serán las indicadas 
anteriormente y se utilizará:  
 
 
Mortero de cemento  
 
 
 El árido fino a emplear en mortero estará compuesto por partículas duras y 
resistentes cuya materia pasa por el tamiz H4ASTM en un 90%.  
 
 
 Para su empleo en las distintas clases de obra, se establecen los siguientes 
tipos y dosificaciones de morteros de cemento Pórtland:  
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 MCP-2 para encofrados y enlucidos. Dosificación por m3: 600 kg. de cemento 




MCP-5 para fábrica de ladrillo y mampostería ordinaria. Dosificación: 250 kg. de  
cemento Portland; 1.100 m3 de árido fino; 0,255 m3 de agua.  
 
 
 La mezcla podrá realizarse a mano o mecánicamente.  
 
 
 En el primer caso se hará sobre una superficie impermeable. Sólo se fabricará 
el mortero preciso para su uso inmediato, rechazándose todo aquel que haya 
empezado a fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco 
minutos que sigan a su amasado.  
 
 
 III.16.3.- Ladrillos macizos. 
 
 
 Serán homogéneos de grano fino y uniforme, de textura compuesta y capaz de 
soportar sin desperfectos una presión de 200 kg/cm2. Deben carecer de manchas, 
eflorescencias, quemados, grietas, coqueras, planos de exfoliación y materias 
extrañas que puedan disminuir su resistencia y duración. Darán sonido claro al ser 
golpeados con un martillo, serán inalterables con agua, y tendrán suficiente 
adherencia a los morteros.  
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 La capacidad de absorción de agua será inferior al 14% en peso, después de 







 Se utilizará únicamente arena de río, que debería cumplir las mismas 
condiciones que las especificadas en general para los áridos anteriormente descritos.  
 
 
 La arena tendrá menos del 5% del tamaño inferior a 0,15 mm para los 
hormigones impermeables, cumpliéndose en el intervalo marcado por estos límites 
las condiciones de composición granulométrica determinadas para el árido general.  
 
 
 La humedad superficial de la arena deberá permanecer constante, por lo 
menos en cada jornada de trabajo, debiendo el contratista adoptar las disposiciones 
necesarias para conseguirlo, así como los medios para poder determinar en obra su 




Articulo III.17.- Tuberías de Fundición 
 




 Deberán cumplir las especificaciones establecidas en las siguientes normas: 
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GUIA TÉCNICA SOBRE TUBERIAS A PRESIÓN DEL CEDEX, es la 
herramienta fundamental en la que se describen todas características técnicas sobre 
tuberías y redes de agua a presión UNE-EN 545: Tubos y accesorios en fundición 
dúctil y sus uniones para canalizaciones de agua. Prescripciones y métodos de 
ensayo. ISO 2531: Tubos, uniones y accesorios de fundición dúctil para 
canalizaciones con presión. 
 
 
 ISO 8179-1: Tubos de fundición dúctil. Revestimiento externo de Cinc. Parte 
1: Zinc metálico y capa de acabado. 
 
 
 ISO 4633: Juntas de estanqueidad de caucho. Guarniciones de juntas de 
canalizaciones de abastecimiento y evacuación de aguas (alcantarillados incluidos). 
 
 
 UNE EN ISO 9002: Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la 






 Los tubos serán colados por centrifugación en molde metálico y estarán 
provistos de una campana en cuyo interior se alojará un anillo de caucho, asegurando 
una estanqueidad perfecta en la unión entre tubos. 
 
 
c) Características mecánicas mínimas  
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 Estas características serán comprobadas durante el proceso de fabricación, 





d) Prueba de estanqueidad 
 
 
 Todos los tubos se someterán en fábrica y antes de aplicar el revestimiento 
interno, a una prueba hidráulica realizada en la misma línea de fabricación. La 
duración total del ciclo de presión no será inferior a 15 seg., de los cuales 10 seg. son 
a la presión de ensayo. 
 
 
 Dicha prueba consistirá en mantener agua en el interior del tubo a la presión 
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 Estos valores de presión, son superiores a los exigidos por las normas UNE 
EN- 545 e ISO-2531. 
 
 
 Todas las piezas especiales se probarán en fábrica a estanqueidad con aire 
durante 15 segundos. Dicha prueba consiste en mantener la pieza con aire como 






e.1. De los tubo 
 
Directo de fundición y localizado en el fondo del enchufe: 
 
- Diámetro nominal 
- Tipo de enchufe 
- Identificación de fundición dúctil 
- Marcas que permitan identificar 
- Identificación del fabricante 
- Año de fabricación 
- Clase de espesor de tubería 
- Los controles a los que ha sido sometido el lote al que pertenece el tubo Marcado 
de la semana de fabricación: 
 
Directo de fundición o punzonado en frío según los diámetros. 
 
 
 En pequeños diámetros podrá indicarse en un número de tubos de los que 
forman el paquete. 
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e.2. De los accesorios 
 
 








f.1. Revestimiento interno 
 
 
 Todos los tubos serán revestidos internamente con una capa de mortero de 
cemento de horno alto, aplicada por centrifugación del tubo, en conformidad con la 
norma UNE EN 545. 
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 Los tubos se revestirán externamente con dos capas: 
 
  A) Una primera con cinc metálico: 
 
 
 Electrodeposición de hilo de cinc de 99 % de pureza, depositándose como 
mínimo 200 gr./m2. Cantidad superior a la exigida por la norma UNE EN 545 e ISO 
8179-1 que es de 130 gr./m². 
 
   
   B) Una segunda de pintura bituminosa: 
 
 
 Pulverización de una capa de espesor medio no inferior a 70 μ. Antes de la 
aplicación del cinc, la superficie de los tubos estará seca y exenta de partículas no 
adherentes como aceite, grasas, etc. La instalación de recubrimiento exterior, será tal 
que el tubo pueda manipularse sin riesgo de deterioro de la protección (por ejemplo 
un secado en estufa). 
  
 
 La capa de acabado recubrirá uniformemente la totalidad de la capa de zinc y 
estará exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos. 
 
 
f.3 Revestimiento de los accesorios 
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 Interior y exteriormente las piezas se recubrirán con pintura bituminosa de 
forma que el espesor medio de la capa no será inferior a 70 Em. Las piezas 
comprendidas en diámetros DN 250 hasta DN 1200, pueden suministrarse revestidas 
con barniz epoxi-poliuretano, depositado por cataforesis con espesor mínimo de 35 
E. medido sobre placa testigo plana durante su aplicación. 
 
 
f.4 Aseguramiento de la calidad 
 
  
 El proceso de producción será sometido a un sistema de aseguramiento de 
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   III.17.2. –Sistemas de unión. 
 
 a) Tubos “junta automática flexible” 
 
  
 La estanqueidad se conseguirá por la compresión radial del anillo de 
elastómero ubicado en su alojamiento del interior de la campana del tubo. La unión 
se realizará por la simple introducción del extremo liso en el enchufe (junta 
automática flexible - Standard). Norma NFA 48-870. 
  
 Para lugares donde se requiera que la tubería trabaje a tracción, el tipo de 
junta será acerrojada.  
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 b) Piezas “junta exprés” 
 
 
 La estanqueidad se conseguirá por la compresión axial de un anillo de junta 
de elastómero presionado por medio de una contrabrida móvil taladrada y sujeta por 
bulones en el resalte de la campana por su parte exterior (Junta Exprés). Norma NFA 
48-870. Una vez verificada la posición de la contrabrida, se deben apretar las tuercas 
progresivamente por pasadas y operando sobre tornillos – tuercas enfrentados 




Para los bulones de 22 mm el par de apriete deberá ser aproximadamente de 12 Kgm. 
 
 
Para los bulones de 27 mm el par de apriete deberá ser aproximadamente de 30 Kgm. 
  
 
 c) Anillos de elastómero 
 
 
 Los anillos serán de caucho sintético EPDM de características: 
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 d) Desviaciones 
 
 Las desviaciones máximas admisibles que se permitirán en las diferentes 
juntas son: 
 




Juntas STANDARD y EXPRÉS 
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La  altura de cobertura mínima y máxima a la que se entierre la tubería de 
Fundición Dúctil dependerá de las condiciones de instalación. 
 
Se distinguen tres zonas: (ver fig. 1) 
 
- La zona de relleno (1) 
 
- La zona de relleno cuidadosa (2) constituida por: 
  
 • Una cama de apoyo y un relleno de recubrimiento del tubo hasta 0,1 m por 
encima de la generatriz superior del tubo para las canalizaciones decomportamiento 
flexible. 
 
 • Una cama de apoyo y relleno de recubrimiento hasta la mitad del tubo para 
las canalizaciones de comportamiento rígido. 
 
 
- Terreno natural del lugar (3). 
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Su ejecución deberá satisfacer las exigencias variables según: 
 
 - Las características de la canalización (rígida, semi-rígida o flexible). 
 - Las cargas exteriores (alturas de cobertura, cargas rodantes). 




 La zona de relleno (1) varía según sea la zona (rural, semiurbana y urbana) y 
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 III.17.4.- Corrosividad de los terrenos 
 
  III.17.4.1.- Estudio previo. 
 
 Con el fin de prever y confirmar los riesgos de corrosividad natural de los 
terrenos en los que esté situada la canalización y aunque esté previsto en Proyecto el 
sistema de protección de las tuberías para eliminar o reducir al máximo estos riesgos, 
el Contratista deberá efectuar un estudio de las características del terreno de 
ubicación de la conducción.  
 
  




- Contenido en sales. 
- pH. 
- Heterogeneidades a lo largo de la traza. 
- Medir potencial de equilibrio entre las piezas y suelos. 
 
 




Medidas de protección. 
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 En las zonas donde se observe corrosividad elevadas, confirmada por la 
observación, medidas y análisis en el terreno y laboratorio, se procederá a determinar 




La protección adicional prevista contra la corrosión consiste en el 
recubrimiento de las juntas de unión de las tuberías serán de tipo automática flexible. 
 
 
 Esta junta unirá los extremos de dos tubos terminados respectivamente en 
enchufe y extremo liso. La estanqueidad se conseguirá mediante la compresión de un 




 El anillo de goma estará constituido por un cuerpo macizo, prolongado en dos 
gruesos labios, que se dirigen hacia el fondo del enchufe. El cuerpo presenta al 
exterior un talón circular, limitado en su parte posterior por un chaflán de centrado, 
este talón se encaja en el alojamiento del enchufe. 
 
 
 Los anillos serán de caucho sintético (Etileno-propileno) cuyas características 
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 Para la unión de las dos tuberías se hace entrar a presión el extremo liso de 
uno de ellos en el enchufe del otro, previamente de su anillo de goma; la compresión 




 Donde no sea posible el empleo del anterior sistema, se dispondrá una junta 
clásica con anillo y contrabidas del mismo material que el tubo, tornillería de acero 
inoxidable o cadmiado y anillos de juntas de material elastomérico. 
 
 
 Las uniones con la valvulería se resolverán con dos piezas auxiliares 
bridaenchufe y brida-liso. 
 
  
 Las juntas brida-brida quedan relegadas a aquellos lugares que cuenten con la 




 III.17.5. -Pruebas de presión interior de la tubería en zanja. 
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- Pruebas de la conducción. 
 
 
 Las pruebas se realizarán al 100% de la conducción. 
 
 
La presión interior de prueba de la tubería será tal que se alcance en el punto 




 Le hará subir la presión en el tubo a velocidad inferior a una (1) atmósfera por 
minuto. Alcanzada la presión de prueba se cortará la entrada de agua. Se mantendrá 
la tubería en esa situación durante treinta (30) minutos. La prueba se considerará 
satisfactoria, cuando el manómetro no acuse un descenso superior a la raíz cuadrada 
de la presión de prueba en zanja en Kg/cm2 dividido entre cinco. 
 
  
 Si el descenso es superior, se corregirán las pérdidas de agua hasta conseguir 




-Pruebas de estanqueidad de las juntas. 
 
 
 La presión de prueba de estanqueidad será la máxima estática que exista en el 
tramo de la tubería objeto de la prueba. La pérdida se define como la cantidad de 
agua que debe suministrarse al tramo de tubería en prueba, mediante un bombín 
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tarado, de forma que se mantenga la presión de prueba de estanqueidad, después de 
haber llenado la tubería de agua y haberse expulsado el aire. 
 
  
 La duración de la prueba será de dos horas y la pérdida en este tiempo será 










 Si existen pérdidas, se repararán todas las juntas y tubos defectuosos 
 
 III.17.6.-  Condiciones generales de las conducciones 
 
 
 La superficie interior de los tubos debe ser lisa, cualquier defecto en este 
sentido deberá estar dentro de las tolerancias prescritas sin que este pueda presentar 
merma en la calidad o capacidad de desagüe. 
  
 
 Cualquier defecto en este sentido deberá ser comunicado a la Dirección 
Facultativa antes de ser reparado. Las características físicas y químicas de los tubos 
no deben alterarse por la acción de las aguas que van a transportar. 
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 Los tubos deberán permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas de 
tal forma que la unión resulte estanca, por lo que los extremos de los tubos no 
deberán presentar ningún defecto de acabado que repercuta en su ajuste y montaje. 
 
 
 III.17.7.-   Pruebas en fábrica y control de calidad 
 
 
 La Dirección Facultativa podrá realizar cuantas verificaciones de fabricación 
y ensayos de materiales considere oportunas por lo que el Contratista informará de 
este derecho a su fabricante (caso de no ser el mismo) en el contrato de suministro. 
 A tal efecto, el fabricante, avisará a la Dirección Facultativa con 15 días de 
antelación mínima del comienzo de la fabricación indicando asimismo la fecha en 
que se propone realizar las pruebas de los materiales. 
 
 
 III.17.8.-  Entrega en obra de los tubos y elementos de unión. 
Aceptación o rechazo 
 
 
 Toda entrega será acompañada de un albarán en el que se indicará la 
naturaleza, número, tipo y referencia de las piezas. 
 
 
 Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte serán rechazadas. 
 
 
 En obra, se realizarán los ensayos que estime oportunos la Dirección 
Facultativa para lo que el Contratista deberá poner todos los medios necesarios. 
 Cuando una muestra no satisfaga un ensayo se repetirá éste último sobre 3 
muestras más del lote, si fallara una de éstas tres se rechazará el lote completo, 
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 III.17.9.-  Condiciones generales de las juntas 
 
 
 Las juntas deberán ser estancos, tanto a la presión de prueba de estanqueidad 
como a infiltraciones exteriores. 
 
 
 No deberán tampoco producir alteraciones apreciables en el régimen 
hidráulico de la tubería. 
 
 
 El Contratista entregará a la Dirección Facultativa planos y detalles de la 
junta a emplear de acuerdo con las condiciones de Proyecto. 
 
 
 En las juntas que precisan en obra trabajos especiales como soldadura, 
hormigonado, retacado, el Contratista propondrá a la Dirección Facultativa los 
planos de ejecución y detalles de la misma. 
 
 
 III.17.10.-  Condiciones generales de la valvuleria. 
 
 Todas las válvulas serán de diámetro igual al de las tuberías sobre las que se 
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- Marca del Fabricante. 
 
- Diámetro nominal. 
 
- Presión nominal. 
 
 La presión nominal de fábrica (PN) será igual a la presión máxima de trabajo 








 Las válvulas se conectarán a la tubería mediante bridas con tornillos de igual 
presión nominal y llevarán carrete de montaje de acero inoxidable. Las dimensiones 
de las bridas serán las especificadas en la norma DIN 2501 y siguientes. Mientras 
que las especificaciones de los tornillos serán las indicadas en la DIN 18510. 
   
 




- Prueba de estanqueidad 
  
 
 Se probarán a presión en la dirección del flujo a 1,2 x P.T. equivalente a 0,75 
PN. a válvula cerrada no admitiéndose fugas de ningún tipo. 
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- Prueba de seguridad y hermeticidad del cuerpo 
 
 
 Se probarán a la P.N. con el sistema de cierre en posición intermedia, 
mediante ensayo de presión interior, durante 10 minutos. 
  
 
 Las válvulas instaladas estarán dentro de la mejor calidad existente en el 
mercado y serán de los tipos y marcas aprobados por escrito por el Ingeniero 
Director de las Obras. 
 
 







 Todas las válvulas irán montadas con bridas y llevarán un carrete de montaje 
de acero inoxidable. 
  
 
 Las válvulas de mariposa instaladas estarán dentro de la mejor calidad 
existente en el mercado y serán de los tipos y marcas aprobados por escrito por el 
Ingeniero Director de las Obras. 
 
Características de los materiales 
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 Las válvulas serán de mariposa esférica estanca de eje centrado con el eje de 




- Fundido en una sola pieza. 
- Material constitutivo: 
- Para DN 350 
 




- En una sola pieza. 
- Material constitutivo: Para DN 150 - DN 1.700: Acero inoxidable al 13% de cromo 
ASTM A-276, UNE-36.016, AISI-420. 
 






- Fundida en una sola pieza. 
- Esférica. 
- Fijada sobre el eje. 
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- Material constitutivo: 
• Para DN 350 






- Elástico, amovible. 
- Cubrirá todo el interior del cuerpo aislando del fluido transportado y asegurando la 
estanqueidad aguas arriba-aguas abajo, a lo largo de las bridas y al paso de los ejes. 
- Material constitutivo: 
 
• Para DN 150 - DN 1.700: 
 
Etileno propileno (E.P.D.M.) que cumplirá los ensayos según UNE 53-510, UNE 53-






- Se acoplará entre bridas taladradas. 
- Normativa a cumplir por las bridas: Para PN 10 - PN 25. DIN 2501, NFE 29201, 
BS 4504, ISO 7005-2. 
 
- Montaje por tirantes, asegurándose una conexión positiva y rígida entre las bridas 
de las tuberías aguas arriba-aguas abajo, quedando el cuerpo de la válvula 
comprimido entre las dos bridas. 
 
- Contacto metal-metal. 
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Accionadores o desmultiplicadores 
 
 
Como características generales deberán tener las siguientes: 
 
 




- Suministrar un par creciente en las proximidades del cierre, a par constante en el  
volante de maniobra. 
 
 
- Definir una posición de cierre muy precisa, condicionando así la estanqueidad de la 
válvula y el buen comportamiento del anillo flexible. 
 
 
- Accionar la mariposa más lentamente en las posiciones de cierre que en las de 
apertura, consiguiendo así una disminución regular del canal del fluido y evitando las 





Pruebas y ensayos  
 
 
 Se realizarán las pruebas y ensayos en fábrica. 
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 Por ello, todas las válvulas irán acompañadas de un certificado del fabricante 
que garantice la conformidad con lo especificado en este P.P.T.P. y en el control de 
calidad realizado en fábrica de la válvula correspondiente.  
 
  
 Sin embargo, las válvulas no se aceptarán hasta la aprobación definitiva del 
Ingeniero Director, a la vista de los ensayos y pruebas realizados en obra "in situ". 
 
 






 Deberán de ser capaces de funcionar a la presión requerida. 
Se situarán entre las bridas de las tuberías, consiguiéndose su sujeción  hermética 






 Las válvulas de retención serán de clapeta amortiguada por contrapeso y de 
eje excéntrico. Dispondrá de un mecanismo de cierre por contrapeso cuando se 
invierta el flujo del agua. 
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 El disco o clapeta será del mismo material que el cuerpo de la válvula, 
conectado a un eje excéntrico de acero inoxidable. Este eje estará unido a un brazo o 
palanca exterior que llevará una pesa movible a lo largo del brazo y que a su vez 
estará conectado con un cilindro amortiguador de bronce (ASTM B62). El disco o 
clapeta estará unida al eje por medio de una bisagra de  bronce (ASTM B62). 
  
 
 El conjunto permitirá que la válvula se cierre rápidamente en un 90%, siendo 
el 10% restante amortiguado y de cierre controlado sin golpe final. Se podrán regular 
ambas operaciones in situ. 
 
 






 Las ventosas instaladas estarán dentro de la mejor calidad existente en el 
mercado, serán de tipo trifuncional y de la marca aprobada por escrito por el 






 El cuerpo y cilindro de la ventosa será de acero inoxidable 18/8. El cierre se 
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 El diámetro de las ventosas será de 250 mm para la conducción de diámetro 
250 mm con capacidad de salida de aire de 0,34 m3/s. 
 
 
Pruebas y ensayos 
 






CAPITULO IV. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
 
Artículo IV.1.- Condiciones generales 
 
 
 El presente capítulo define las condiciones de ejecución y control necesarias 
para garantizar que las obras se ajustan a las finalidades que motivaron su 
contratación, tanto desde el punto de vista de calidad como desde el de la definición 
de las obras, cumplimiento del contrato y de su coste. 
 
 Se propone un orden lógico y correcto de ejecución de las distintas 
actividades que integran la totalidad de la obra, asociado con unos ciclos de control 
de cada una de dichas actividades.  
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 Concretamente, se plantea la siguiente secuencia de actividades, en orden 
cronológico de ejecución: 
 
 
1.-Control del replanteo de la obra. 
 
2.-Movimiento de tierras. 
 





 Para garantizar la correcta ejecución de cada una de estas actividades se 
establece un ciclo de control de cada una de ellas, los cuales comprenden: 
 
 
I. Control previo o de definición o de preparación de la actividad. 
 
 
II. Control de ejecución durante el desarrollo de la actividad. 
 
 
III. Control de confirmación o de aceptación después de finalizada la actividad. 
 
 
 De acuerdo con esto, en el presente capítulo se desarrolla el orden de 
ejecución de las obras y el esquema de control de los materiales y de los trabajos. 
 
 
Artículo IV.2.- Comprobación del replanteo definitivo 
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 El replanteo se realizará materializando la vialidad sobre el terreno mediante 
la colocación de estacas que indiquen la situación de los ejes. Antes de proceder a la 
firma del Acta de Comprobación del replanteo Definitivo y simultáneamente al 
control previo de la actividad del movimiento de tierras, se debe comprobar: 
 
 
  IV.2.1.- Disponibilidad de terrenos 
  
Se comprobará en toda la zona ocupada por las obras y, especialmente, en los 
bordes de la actuación, así como en las franjas exteriores a ella afectadas por la traída 
de servicios. 
 
  IV.2.2.- Conexiones con redes existentes 
 
 
 Se deberá comprobar tanto en planta como en alzado por si ello fuera 
determinante de cambios sobre las previsiones del proyecto. 
 
 
  IV.2.3.- Posible existencia de servicios afectados 
 
 Se estudiará la existencia de líneas eléctricas, telefónicas o telegráficas, 
aéreas o enterradas, posibles canalizaciones u otros elementos que puedan 
comprometer la ejecución de las obras. 
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 En el caso de ser necesario desvíos de líneas eléctricas o telefónicas, se debe 
contemplar la posibilidad de utilizar la propia infraestructura de nueva construcción. 
 
 
  IV.2.4.- Comprobación de los puntos de desagüe 
 
 
 Es preciso verificar las cotas de desagüe del abastecimiento por si fueran 
determinantes de rasantes de calles que, a su vez, condicionarán las profundidades de 
los desagües, con los consiguientes cambios que ello puede comportar. 
 
 
 Se comprobará la compatibilidad de las definiciones del proyecto con las 
posibles infraestructuras existentes, tales como ferrocarriles, líneas eléctricas de 
transportes, canales, etc., para evitar en fases posteriores los inconvenientes de 




  IV.2.5.- Elementos existentes a conservar 
 
 
 Se señalarán las edificaciones, arbolado y demás elementos existentes de 
valor que puedan ser aprovechables o que sea necesario conservar, los cuales, por 
otra parte, pueden condicionar la planta o las rasantes previstas. 
Artículo IV.3.- Movimiento de tierras 
 
 
 Los movimientos de tierras necesarios constituyen la primera actividad de la 
secuencia básica considerada. Son los trabajos de excavación en desmontes y 
rellenos.  
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 Si existiese alguna contradicción entre lo aquí expuesto y lo indicado en el 
capítulo de prescripciones particulares se tomará el criterio más restrictivo del lado 
de la seguridad. 
 
 
 IV.3.1.- Control previo de preparación y definición de la actividad. 
 
 





  IV.3.1.1- Ensayos previos de la calidad de los suelos. 
 
 




 Los ensayos a realizar para definir la calidad de los suelos, serán los 
siguientes: Granulometría, límites de Atterberg, Próctor Normal, CBR, contenido de 
Materia Orgánica, contenido de Sales Solubles y Densidad. 
 
 
 Los ensayos Próctor Normal se realizarán, por lo menos, una vez cada 600 m. 
 
 Los ensayos de Granulometría y Límites de Atterberg se realizarán, por lo 
menos, una vez cada 5.000 m3. 
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 Los ensayos de CBR, contenido de Materia Orgánica y contenido de Sales 






  IV.3.1.2.- Aceptación de los equipos de movimiento de tierras. 
 
 Según las producciones diarias a obtener que resulten necesarias para el 
cumplimiento del programa de trabajo, se dimensionarán los equipos de movimiento 




  IV.3.1.3.- Definición de las cotas de desbroce. 
 
 
 Antes de iniciar los movimientos de tierras se deben definir las cotas de 
desbroce. 
 
 El espesor de la capa de desbroce deberá ser suficiente para no dejar tierra 




  IV.3.1.4.- Definición de las cotas de excavación según la 
calidad de los suelos. 
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 En las zonas en que sea necesario excavar por existencia de suelos 
inadecuados, o simplemente por existencia de suelos tolerables que sea preciso 
sustituir, se definirán las cotas de excavación antes de comenzar las obras para 
asegurar de esta manera la continuidad de los trabajos y para conseguir que el ensayo 
y la comprobación no supongan la paralización de los tajos. 
 
 
  IV.3.1.5- Definición de préstamos y vertederos. 
 
 
 A partir de los ensayos de calidad de los suelos, se pueden definir las cotas de 
excavación en subrasante, las compensaciones de tierras y los volúmenes 
aproximados de préstamos necesarios, así como las zonas de las que obtenerlos. 
También se conocerán los volúmenes aproximados de tierras inaprovechables a las 
que buscar lugares adecuados para su vertido. 
  En determinados casos, siempre que no se condicione la futura edificación, 
puede ser posible el vertido de las tierras sobrantes en los espacios parcelados con 
cota inferior a la de los viales. En estos casos será necesario extender y compactar 





Artículo IV.4.- Construcción de redes y cruces de calzada 
 
 
 Esta actividad incluye la ejecución de todas las zanjas. 
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 La acumulación procedente de la excavación se hará paralelamente a la zanja 
con el fin de poder utilizarlos para el relleno.  
 
 
 Se realizarán los cruces de tuberías de abastecimiento de agua debidamente 
protegidas, los tubos necesarios para el paso de los cables de alumbrado público, de 
alta y de baja tensión. Para definir la totalidad de los cruces que afectan a la calzada, 
se deberá conocer con detalle y desde el principio de la obra la posición correcta de 
cada una de las diferentes redes de servicio, lo que redundará sin duda en la mejora 
de las condiciones de ejecución de las obras. 
 
 
 Si existiese alguna contradicción entre lo aquí expuesto y lo indicado en el 
capítulo de prescripciones particulares se tomará el criterio más restrictivo del lado 
de la seguridad. 
 
 
 IV.4.1.- Control previo de definición y preparación de la actividad de 
construcción de las redes y de los cruces de calzada. 
 
 
 El control previo de esta actividad tendrá que realizarse durante la fase de 
ejecución. Se coordinará la inspección visual y la ejecución de ensayos normalizados 
controlando, al menos, los siguientes puntos: 
 
 
  IV.4.1.1.- Replanteo en planta y alzado de los conductos. 
 
 
 Se materializará el replanteo con referencias físicas (por ejemplo, línea de 
cal) y con estacas que dispongan de cota en cada inicio y final de tramo, en cada 
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arqueta de registro y en puntos intermedios, de manera que puedan tener referencia 
en lazado, por lo menos, cada 25 metros de colector a construir.  
 
 
 El replanteo se iniciará, siempre que sea posible, en el punto más bajo de los 
tramos, con el fin de orientar los trabajos de excavación en sentido ascendente 
dejando así salida a las aguas de lluvia. 
 
  IV.4.1.2.- Replanteo de la distribución correcta de los cruces 
de calzada, arqueta  y otros elementos singulares. 
 
 
 Se comprobará sobre el plano de replanteo y se materializará sobre el terreno 
cuando sea necesario la posición correcta de los elementos referenciados con el fin 
de poder ejecutarlos inmediatamente después de la construcción de los colectores y 
poder seguir de este modo un orden lógico de ejecución de zanjas transversales, 




  IV.4.1.3.- Aceptación de los equipos de maquinaria. 
 
 
 Para el relleno de zanjas se exigirá la presencia en obra de compactadores 
manuales que permitan garantizar la compactación de las mismas, especialmente en 
las proximidades de las arquetas de registro y en puntos singulares en los que el 
grado de compactación a alcanzar debe ser el mismo que en el resto. 
 
 
  IV.4.1.4.- Inspección visual de la procedencia de los 
materiales. 
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 Además de la inspección visual de todos los elementos prefabricados, se 
comprobará la garantía de los fabricantes y los posibles sellos de conformidad o 
certificados de calidad o de homologación.  
 
 
 La inspección visual rechazará todos aquellos elementos con desperfectos o 
que no puedan garantizar su homogeneidad y uniformidad en el suministro. 
 
 
  IV.4.1.5.- Ensayos normalizados de aceptación de las 
procedencias de los materiales. 
 
  
 Antes de aceptar la procedencia de los materiales propuestos, se realizará, por 
lo menos, un ensayo por cada tipo de elemento, igual a los que se definen más 
adelante para el control de la ejecución de esta actividad. 
 
 
  El más importante de los ensayos en esta fase es el de la resistencia de los 
elementos prefabricados. 
 
 IV.4.2.- Control de ejecución de la construcción de las redes  y de 
los cruces de calzada. 
 
 
 Durante la construcción de las redes y de los cruces de calzada, la inspección 
y los ensayos normalizados tendrán que comprobar, por lo menos, lo que se relaciona 
con los siguientes extremos: 
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  IV.4.2.1.- Inspección visual de la ejecución. 
 
 
* Control geométrico y condiciones de seguridad de la zanja. 
 
 
Cada 200 metros de zanja abierta se realizarán las mediciones siguientes: 
 
 -5 mediciones de anchura de la zanja a cota de explanada. 
 
 -5 mediciones de la profundidad de la zanja. 
 
 -5 mediciones de la pendiente de la zanja. 
 
 
 En zanjas de profundidad considerable, simultáneamente al control 
geométrico, se controlarán las condiciones de seguridad ante posibles 
desprendimientos (entibar o ataluzar).  
 
 
 También desde el punto de vista de la seguridad, se comprobará que las 
zanjas abiertas se encuentren en todo momento debidamente señalizadas, 
especialmente en las zonas donde se prevea circulación de personas o vehículos. 
 
 
* Inspección visual de la nivelación del fondo de las zanjas. 
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 Se hará con el fin de conseguir que el espesor del hormigón de asiento de los 
tubos sea uniforme. Así mismo se comprobará que el fondo no contenga tierras 
sueltas o movidas ni zonas blandas motivadas por acumulación de agua. 
 
 
* Comprobaciones de cota de las tuberías respecto de las rasantes definitivas de los 
viales y respecto de otros servicios. 
 
  Con referencia a la cota de la tubería respecto de otros servicios, se 
comprobará especialmente que las conducciones de acometida a las parcelas quedan 
suficientemente profundas para permitir el paso de la red de agua sobre ellas. 
 
 
* Inspección de la ejecución de los cruces de calzada. 
 
 
 Durante la ejecución de los cruces de calzada se comprobará que los mismos 
sean aceptados por las respectivas compañías concesionarias. Por ello se recomienda 
solicitar a éstas la inspección de los primeros cruces ejecutados. 
 
 
* Colocación de las tuberías. 
 
 
 Antes de colocarlos en la zanja, se rechazarán todos los tubos que presenten 
defectos de fabricación o daños de transporte, tales como coqueras o roturas en las 
pestañas de las juntas.  
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La colocación de las tuberías se realizará comprobando la perfecta alineación 




* Ejecución correcta de registros y otros elementos singulares. 
 
 
 Las acometidas del abastecimiento a las parcelas deben llegar hasta la linde 
entre el espacio público y el privado, donde se construirá la arqueta de acometida en 
su caso. Conviene dejar tabicado el tubo de acometida hasta la construcción de la 
edificación en la parcela. 
 
 
 En el fondo de las arquetas de registro se comprobará que se reproduce con 
hormigón la sección del tubo para no distorsionar el régimen hidráulico. En caso de 
pozos con anillos prefabricados de hormigón, se comprobará la unión entre ellos con 
mortero. En esta fase deberán quedar totalmente terminadas todas las arquetas de 
registro, con los cercos y tapas colocados. Se comprobará la exactitud de la cota del 






* Inspección de la compactación de las zanjas. 
 
 Puesto que las zanjas y cruces de viales se encuentran situados en las 
calzadas, se exigirán las mismas calidades de los suelos y grado de compactación que 
para el resto de la explanada. Por ello se inspeccionarán los siguientes conceptos: 
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II. Extensión y espesor de las tongadas: Se extremará la inspección visual para 





  IV.4.2.2.- Ensayos normalizados de ejecución. 
 
 
 Simultáneamente a las labores de inspección ya mencionadas, se llevarán a 
cabo los siguientes ensayos normalizados: 
 
 
* Ensayos de calidad de los suelos empleados para el relleno de zanjas. 
 
 
 Serán los mismos ensayos enumerados para el control de terraplenes o de 
explanadas, si bien, con la siguiente frecuencia: 
 
 
I. 1 Proctor Normal cada 600 m³ de zanja compactada o cambio de material 
detectado por inspección visual. 
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II. 1 Granulométrico, 1 obtención de límites de Atterberg cada 2.500 m³ y 1 
contenido de materia orgánica, 1 contenido en sales solubles y 1 índice de CBR cada 
5.000 m³ o cambio de material detectado por inspección visual. 
 
 
* Ensayos de compactación de zanjas. 
 
 
 Se realizarán 5 densidades in situ y 5 humedades in situ por cada 600 m³  de 
zanja compactada o fracción diaria. 
 
* Ensayos durante la ejecución del hormigón de asiento, protección de las 
conducciones , arquetas y anclajes. 
 
 
 Si bien lo más importante es la inspección visual acerca de la colocación de 
las secciones y espesores necesarios, se realizarán 2 ensayos de resistencia a 




* Pruebas de presión interior en la red de abastecimiento colocada. 
 
 
 Las pruebas de presión interna se realizarán en toda la longitud de la red por 
tramos que tengan una longitud aproximada de 500 m, aunque el Director de la Obra 
puede fijar longitudes mayores, y se llevarán a cabo a medida que va terminándose el 
montaje en cada tramo sin esperar a tener toda la obra terminada. 
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 Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posición definitiva 
todos los accesorios de la conducción. Si se prefiere la zanja puede estar 
parcialmente rellena, dejando siempre al descubierto las uniones. 
 
 
 Se empezará por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, 
dejando abierto todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se irán 
cerrando después sucesivamente de abajo hacia arriba una vez se haya comprobado 
que no existe aire en la conducción. A ser posible se dará entrada al agua por la parte 
baja, con lo cual se facilita la expulsión del aire por la parte alta. Si esto no fuera 
posible, el llenado se hará aún más lentamente para evitar que quede aire en la 
tubería. En el punto más alto de la conducción se colocará una válvula de purga para 
expulsión del aire y para comprobar que todo el tramo objeto de la prueba se 
encuentra comunicado debidamente. 
 
 
 Una vez llenado totalmente el tramo, se realiza una inspección inicial para 
comprobar que todas las uniones son estancas. 
 
 
 El equipo necesario para la prueba de presión deberá tener los elementos 
apropiados para regular el aumento de presión. Se colocará en el punto más bajo de 




 Los extremos del tramo que se quiere probar se cerrarán convenientemente y 
serán fácilmente desmontables, para poder continuar el montaje de la tubería. Si 
existen llaves intermedias en el tramo de prueba, deberán estar completamente 
abiertas. 
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 La presión interior de prueba en zanja de la tubería será de 1,4 veces la 
presión máxima de trabajo en el punto más bajo del tramo en prueba. La presión se 
hará subir lentamente, no superando 1 Kg/cm² por minuto. 
 
 
 Una vez obtenida la presión de prueba se parará durante 30 minutos y se 
considerará la prueba satisfactoria cuando durante este tiempo, el manómetro no 
acuse un descenso superior a 
p
5
, siendo P la presión de prueba en Kg/cm². 
Cuando el descenso del manómetro sea superior, se corregirán los defectos 
observados, repasando las uniones que pierden agua. 
 
 
 En casos especiales en los que la escasez de agua u otras causas hagan difícil 
el llenado de la tubería durante el montaje, se puede proponer razonadamente la 
utilización de otro sistema que permita probar las uniones con idéntica seguridad. 
 
 
* Pruebas de estanqueidad en la red de abastecimiento colocada. 
 
 
 Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión 
interior, deberá realizarse la de estanqueidad. 
 
 
 La presión de prueba de estanqueidad será la máxima estática que exista en el 
tramo de la tubería objeto de la prueba. 
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 La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al 
tramo de tubería en prueba mediante un bombín tarado, de forma que se mantenga la 
presión de prueba de estanqueidad después de haber llenado la tubería de agua y 
haberse expulsado el aire. 
 
 
 La duración de la prueba de estanqueidad será de dos horas, y la pérdida en 
este tiempo será inferior al valor dado por la fórmula: 
 
    V = K  · L · D    
 
en la cual: 
 
V =pérdida total en la prueba en litros. 
 
L =longitud del tramo objeto de la prueba, en metros. 
 
D =Diámetro interior, en metros. 
 
K =coeficiente dependiente del material Fundición. 
 
 
CAPITULO V.- MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS  
 
 
Artículo V.1.- Condiciones generales de valoración.  
 
 
 Solamente serán abonadas las unidades de obra ejecutadas con arreglo a las 
condiciones que señala este Pliego, que figuran en los documentos del Proyecto o 
que hayan sido ordenadas por el Ingeniero Director o su representante.  
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 Las partes que hayan de quedar ocultas, como cimientos, elementos de 
estructura, etc., se señalarán por duplicado en un croquis, firmado por el Ingeniero 
Director y el Contratista. En el figurarán cuantos datos sirvan de base para la 
medición, como dimensiones, peso, armaduras, etc., y todos aquellos otros que se 
consideren oportunos. En caso de no cumplirse los anteriores requisitos, serán de 
cuenta del contratista los gastos necesarios para descubrir los elementos y comprobar 
sus dimensiones y buena construcción.  
 
 
 En los precios de cada unidad de obra se consideran incluidos los trabajos, 
medios auxiliares, energía, maquinaria, materiales y mano de obra necesarios para 
dejar la unidad completamente terminada, todos los gastos generales, como 
transportes, carga y descarga, pruebas y ensayos, desgaste de materiales auxiliares, 
costes indirectos, instalaciones, impuestos, derechos etc. El Contratista no tendrá 
derecho a indemnización alguna como excedente de los precios consignados por 
estos conceptos.  
 
 
 Las unidades estarán completamente terminadas, con recibo, herrajes, 
accesorios, etc., aunque alguno de estos elementos no figuren determinados en los 
cuadros de precios o estado de mediciones.  
 
 No admitiendo la índole especial de algunas obras, su abono por mediciones 
parciales, el Ingeniero Director incluirá estas partidas completas, cuando lo estime 
oportuno, en las periódicas certificaciones parciales.  
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 Se consideran incluidos en los precios aquellos trabajos preparatorios que 
sean necesarios, tales como caminos de acceso, nivelaciones, cerramientos, etc., 
siempre que no estén medidos o valorados en el Presupuesto.  
 
 
 Será, de cuenta del Contratista los siguientes gastos:  
 
a) Los gastos de vigilancia a pie de obra.  
 
b) Los gastos y costes ocasionados por los ensayos de materiales y hormigones que 
exija el Ingeniero Director.  
 
c) Los gastos y costes de construcción, recepción y retirada de toda clase de 
construcciones auxiliares.  
 
d) Los gastos y costes de alquiler o adquisición de terrenos parea el depósito de 
maquinaria y materiales para la explotación de canteras, teniendo en cuenta que la 
cantera no forma parte de la obra.  
e) Los gastos y costes de protección de la obra y de los acopios contra todo deterioro, 
daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de 
explosivos y carburantes.  
 
f) Los daños ocasionados por acopio de mercancías cuando sea imprescindible.  
 
g) Los gastos y costes de limpieza y evacuación de desperdicios y basuras.  
 
h) Los gastos y costes de suministro, colocación y conservación de señales de tráfico, 
y  demás recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras.  
 
i) Los gastos y costes de renovación en las instalaciones, herramientas, materiales y 
limpieza de la obra a su terminación.  
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j) Los gastos y costes de montaje, conservación y retirada de las instalaciones para 
suministro de agua y energía eléctrica necesaria para la obra.  
 
k) Los gastos y costes de demolición de las instalaciones provisionales, limpieza y 
retirada de productos.  
 
l) Los gastos y costes de terminación y retoques finales de la obra.  
 
m) Los gastos y costes de reposición de las estructuras, instalaciones, pavimentos 
etc., dañados o alterados por necesidades de las obras o sus instalaciones, o por el 
uso excesivo de aquellas derivadas de la obra.  
 
n) Las tasas que por todos los conceptos tenga establecida la administración en 
relación a las obras.  
 
o) Los gastos y costes que se deriven a orígenes del contrato, tanto previos como 
posteriores al mismo.  
 
p) Los gastos y costes en que haya de incurrirse para la obtención de licencias y 
permisos, etc., necesarios para la ejecución de todos los trabajos.  
 
 
Artículo V.2.- Obras no especificadas en este Pliego.  
 
 
 La valoración de las obras no especificadas en este Pliego se medirán y 
abonarán de acuerdo con los criterios deducibles de la propia definición de los 
precios que figuran en los Cuadros de Precios y justificación de los mismos.  
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Artículo V.3.-Obras accesorias  
 
 
 Todas las obras accesorias, que se necesiten para terminar completamente las 
del proyecto, se abonarán por su precio en obra. A su ejecución deberá proceder la 




Artículo V.4.-Obras defectuosas pero aceptables.  
 
 
 Si existieran obras que fueran incompletas o defectuosas, pero aceptables a 
juicio de la Dirección de la obra, esta determinará el precio o partida de abono que 
pueda asignársele, después de oír al Contratista éste podrá optar por aceptar la 
resolución administrativa o rehacer con arreglo a las condiciones de este Pliego, sin 
que el plazo de ejecución exceda del fijado.  
 
 
Artículo V.5.- Obras concluidas e incompletas.  
 
a) Las obras concluidas, se abonarán, previas las mediciones necesarias, a los precios 
consignados en el cuadro de precios numero uno (1). 
 
b) Cuando a consecuencia de recesión o otra causa fuera necesario valorar obras 
incompletas, se aplicarán los precios del cuadro numero dos (2), sin que pueda 
pretenderse la valoración de cada unidad de obra en otra forma que la establecida en 
dicho cuadro.  
 
 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
 
DOCUMENTO Nº III: PLIEGO DE PREINSCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 145 
 
c) En ningún de estos casos tendrá derecho el Contratista a reclamación alguna, 
fundada en la insuficiencia de los precios de los cuadros o en omisión del coste de 
cualquiera de los elementos que constituyen los referidos precios.  
 
 
d) El Contratista deberá preparar los materiales que tenga acopiados para que estén 
en disposición de ser recibidos en el plazo que, al efecto, determine la Dirección 




Artículo V.6.-Obras en exceso.  
 
 
 Cuando las obras ejecutadas en exceso por errores del Contratista, o cualquier 
otro motivo, que no dimane de órdenes expresas de Ingeniero Director, perjudicase 
en cualquier sentido a la solidez o buen aspecto de la construcción, el Contratista 
tendrá obligación de demoler la parte de la obra así ejecutada y toda aquella que sea 
necesaria para la debida trabazón de la que se ha de construir de nuevo, para 
terminarlo con arreglo al Proyecto.  
 
 
Artículo V.7.-Indemnizaciones por daños y perjuicios que se originen con 
motivo de la ejecución de las obras.  
 
 
 El Contratista deberá adoptar, en cada momento, todas las medidas que se 
estimen necesarias para la debida seguridad de las obras.  
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 En consecuencia, cuando por motivo de la ejecución de los trabajos o durante 
el plazo de garantía, y a pesar de las precauciones adoptadas en la Construcción, se 
originasen averías o perjuicios en instalaciones y edificios públicos o privados, 







Artículo V.8.- Consideraciones generales sobre medición  
 
 Todos los gastos de la medición y comprobación de las mediciones de las 




 El Contratista está obligado a proporcionar cuantos medios reclame la 
Dirección parea tales operaciones, así como a presenciarlas, sometiéndose a los 
procedimientos que se les fije para realizarlos y a suscribir los documentos con los 
datos obtenidos, consignando en ellos, de modo claro y conciso las observaciones y 
reparos, a reserva de presentar otros datos en el plazo de (3) tres días expresando su 
relación con los documentos citados, si se negase a alguna de estas formalidades, se 
entenderá que el Contratista renunciará a sus derechos respecto a estos extremos y se 
conforma con los datos de la Administración.  
 
 
 Se tomarán cuantos datos estime oportuno la administración después de la 
ejecución de las obras y en ocasión de la liquidación final.  
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 El Contratista tendrá derecho a que se le entregue duplicado de cuantos 
documentos tengan relación con la medición y abono de las obras, debiendo estar 
suscrito por la Administración y la Contrata y siendo de su cuenta los gastos que 




Artículo V.9.-Relaciones valoradas mensuales.  
 
 El ingeniero Director formará antes del día (10) de cada mes, una relación 
valorada de las obras ejecutadas en el mes anterior. 
 
 El Contratista que podrá presentar las operaciones preliminares para extender 
esta relación, tendrá un plazo de diez días (10) para examinarlas o hacer, en su caso 








Artículo V.10.-Transporte.  
 
 
 En la composición de precios se ha contado para la formación de los mismos 
con los gastos correspondientes a los transportes, partiendo de unas distancias medias 
teóricas.  
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 Se sobreentiende que los materiales se abonaran a pie de obra sea cual fuere 
el origen de los mismos, sin que el Contratista tenga derecho a reclamación alguna 
por otros conceptos.  
 
 
Artículo V.11.- Replanteo.  
 
 Todas las operaciones y medio auxiliares que se necesiten para los replanteos, 
serán de cuenta del Contratista, no teniendo por este concepto derecho a reclamación 
de ninguna clase.  
 
 
Articulo V.12.- Cemento  
 
 
 La medición y abono del cemento se realizará de acuerdo con lo indicado en 
este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para las unidades de obra de que 
forme parte.  
 
 
 En acopios, el cemento se medirá por toneladas (t) realmente acopiadas.  
 
 
Articulo V.13.- Áridos  
 
 
 La medición y abono de los áridos se definirán en la unidad de obra de la que 
formen parte.  
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Articulo V.14.- Desbroce  
 
 
 El desbroce del terreno se medirá por metros cuadrados (m2) medido sobre la 
superficie del perfil.  
 
 
 Su precio incluye la retirada de todos los productos obtenidos y el levantado 
de cercas y cerramientos existentes.  
 
 
Articulo V.15.- Demoliciones  
 
 
 La demolición de edificaciones, se medirá en metros cuadrados (m2) medidas 
en proyección vertical.  
 
 
 La demolición de fabricas de mampostería o de hormigón, obras de drenaje, 
arquetas, construidas se medirán por metros cúbicos (m3) del volumen de la 
construcción a demoler incluyendo huecos interiores y cuyas dimensiones habrán de 
ser tomadas antes de la ejecución de las obras.  
 
 Los precios incluyen la retirada de los productos resultantes de la demolición. 
 
 La demolición de firmes existentes se medirán en metros cuadrados (m2); no 
serán objeto de abono aquellos firmes formados por zahorras o tratamientos 
superficiales, considerándose incluidos en la excavación de la explanación.  
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Articulo V.16.- Escarificado y compactación  
 
 
 La unidad de escarificado y compactación del firme existente se medirá y 
abonará por metros cuadrados (m2) de superficie realmente tratada.  
 
 
Articulo V.17.- Excavación de tierra vegetal  
 
 
 La excavación en tierra vegetal se abonará por metros cúbicos (m3), medidos 
sobre perfiles transversales tomados inmediatamente antes del inicio de las obras y 
para todas las zonas del terreno natural, en los que en los planos se especifique la 
necesidad de ejecutar excavaciones o rellenos. El espesor a excavar será el 
especificado en los Planos, salvo orden expresa del Director de las Obras.  
 
 Están contenidos en la presente unidad el transporte y la formación de 
acopios de tierra vegetal recuperada, el enriquecimiento con materia orgánica hasta 
un cinco por ciento (5%) de la masa de suelo vegetal y la conservación de los 
mismos.  
 
Articulo V.18.- Excavaciones para emplazamiento  
 
 
 Se abonará por metros cúbicos (m3) deducidos a partir de las secciones o 
anchos teóricos en planta, más los excesos inevitables autorizados, y de la 
profundidad realmente ejecutada.  
 
 En el precio se incluyen las entibaciones y agotamientos necesarios, así como 
el transporte de producto sobrante a vertedero, acopio o lugar de empleo, posibles 
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cánones y el conjunto de operaciones y costes necesarios para la completa ejecución 
de la unidad.  
 
 
Artículo V.19.- Suelo seleccionado  
 
 
 El suelo seleccionado se medirá sobre las secciones transversales de proyecto, 
de acuerdo con lo especificado en los planos de secciones tipo. Se abonarán por 
metros cúbicos (m3) realmente ejecutados. El precio incluye todas las operaciones 
descritas en el presente artículo.  
 
 
 No será de abono independiente las operaciones de cribado del material, que 
deberán realizarse para eliminar los tamaños superiores los indicados en la Tabla 10.  
 
 
Artículo V.20.- Arquetas y pozos  
 
 Las arquetas se abonarán según las unidades de obra que sean necesarias para 
su total ejecución.  
 
 
Algeciras, 10 de Enero de 2015 
       La autora del Proyecto 
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01.01         u    PANTALLA SOLDADURA ELÉCTRICA DE MANO                              
   
  1,00  
01.02         u    SEMIMÁSCARA RESPIRATORIA POLVO, 1 VÁLVULA                         
   
  5,00  
01.03         u    GAFAS ANTI-POLVO DE VINILO CON VENTILACION                        
   
  5,00  
01.04         u    AMORTIGUADOR DE RUIDO CON CASQUETES ALMOHADILLAS                
   
  1,00  
01.05         u    PAR DE GUANTES RIESGOS MECÁNICOS MINIMOS PIEL CERDO             
    
  8,00  
01.06         u    PAR DE BOTAS AGUA PVC                                             
   
  5,00  
01.07         u    PAR DE BOTAS SEGURIDAD SERRAJE PUNT. Y PLANT. NO 
METAL              
  
01.08         u    CASCO DE SEGURIDAD ESTANDAR     
                                   7,00  
01.09         u    CINTURÓN DE SEGURIDAD DE SUJECIÓN DOBLE ANILLAJE              
  
  2,00  
01.10         u    CHALECO REFLECTANTE                                               
   
  8,00  
01.11         u    TRAJE DE PROTECCIÓN LLUVIA                                        
   
  5,00  
01.12         u    PAR DE GUANTES SOLDADURA SERRAJE MANGA                            
   
  4,00  
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02.02         u    SOPORTE METÁLICO BARANDILLA SISTEMA MORDAZA                     
  
   
  10,00  
02.03         u    CONO BALIZAMIENTO REFLEC. 0,50 m                                  
   
  20,00  
02.04         m   BARANDILLA METÁLICA, PASAMANOS, T. INTERMEDIO Y RODAPIÉ           
   
  8,00  
02.05         u    LÁMPARA INTERMITENTE (SIN PILAS)                                  
   
  5,00  
02.06         u    SEÑAL PELIGRO 0,90 m TIPO  A                                      
   
  3,00  
02.07         u    PANEL DIRECCIONAL 1,95x0,45 m                                     
   
  3,00  
02.08         m   CERRAMIENTO MET. PROV. OBRA PANEL MALLA GALV. SOP. PREF.          
   
  30,00  
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CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN DE OBRA                                           
  




03.01         Ud   SEÑALES DE PELIGRO (TP) 
 Juego completo de señales TP (peligro), de acuerdo con las especificaciones de la norma 8.3.I.C. 
 Totalmente colocado 
                  1,00   
 
.03.02 Ud SEÑALES DE RECLAMENTACIÓN (TR) 
 Juego completo de señales TR (Reglamentación y prioridad), de acuerdo con las 
  especificaciones de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado   
 1,00  
03.03         Ud  SEÑALIZACIÓN DE INDICACIÓN (TS) 
                               Juego completo de señales TS (Indicación), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00  
 
03.04        Ud  SEÑALIZACIÓN DE MANUALES (TM) 
                               Juego completo de señales manualesTM, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00  
 
 
03.05      Ud  SEÑALIZACIÓN DE BALIZAMIENTO (TB) 
                               Juego completo de señales Balizamiento TB, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 




03.06       Ud  SEÑALIZACIÓN LUMINOSAS (TL) 
                               Juego completo de señales luminosas TL( Elementos luminosos, de acuerdo con 
  las especificaciones de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00   
  
03.07    Ud  SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td) 
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las 
  especificaciones de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00   
 
 1,00  
03.08 m  CINTA DE BALIZAMIENTO 
 Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores, roja y blanca, incluido  
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CAPÍTULO 04 SALUD EN EL TRABAJO                                               
 
04.01         UD  RECONOCIMIENTO MÉDICO OBLIGAT                                     
   
  1,00  
04.02         HR  FORMACION SEGURID.E HIGIENE                                       
   
  1,00  
04.03         UD  BOTIQUÍN DE OBRA.                                                 
   
  2,00  
04.04         UD  REPOSICIÓN DE BOTIQUÍN.                                           
   
  6,00  
04.05         UD  TAQUILLA METÁLICA INDIVIDUAL                                      
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CAPÍTULO 05 SEGURIDAD EN EL TRABAJO 
 
 
05.01         U    FORMACION SEGURID.E HIGIENE                                       
   
  3,00  
05.02         UD  TRANSPORTE CASETA PREFABRICAD                                     
   
  3,00  
05.03         UD  ALQUILER CASETA ASEO 4,00X2,35                                    
   
  3,00  
05.04         UD  ALQUILER CONTENEDOR HERRAMIENTAS                                  
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CAPÍTULO 02.01 PROTECCIONES INDIVIDUALES         
 
01.01         u    PANTALLA SOLDADURA ELÉCTRICA DE MANO                             10,62 
 DIEZ  EUROS con SESENTA Y DOS CÉNTIMOS  
01.02         u    SEMIMÁSCARA RESPIRATORIA POLVO, 1 VÁLVULA                        13,25 
 TRECE  EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS  
01.03         u    GAFAS ANTI-POLVO DE VINILO CON VENTILACION                       2,77 
 DOS  EUROS con SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
01.04         u    AMORTIGUADOR DE RUIDO CON CASQUETES ALMOHADILLAS                 19,02 
 DIECINUEVE  EUROS con DOS CÉNTIMOS  
01.05         u    PAR DE GUANTES RIESGOS MECÁNICOS MINIMOS PIEL CERDO              2,02 
 DOS  EUROS con DOS CÉNTIMOS  
01.06         u    PAR DE BOTAS AGUA PVC                                            7,89 
 SIETE  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
01.07         u    PAR DE BOTAS SEGURIDAD SERRAJE PUNT. Y PLANT. NO METAL           26,35 
 VEINTISEIS  EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS  
01.08         u    CASCO DE SEGURIDAD ESTANDAR                                      1,53 
 UN  EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  
01.09         u    CINTURÓN DE SEGURIDAD DE SUJECIÓN DOBLE ANILLAJE                 42,90 
 CUARENTA Y DOS  EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS  
01.10         u    CHALECO REFLECTANTE                                              2,50 
 DOS  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS  
01.11         u    TRAJE DE PROTECCIÓN LLUVIA                                       4,65 
 CUATRO  EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
01.12         u    PAR DE GUANTES SOLDADURA SERRAJE MANGA                           3,00 
 TRES  EUROS  
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CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
 
02.01         u    EXTINTOR MANUAL A.F.P.G. DE POLVO SECO POLIVALENTE 12 Kg.        40,34 
 CUARENTA  EUROS con TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
02.02         u    SOPORTE METÁLICO BARANDILLA SISTEMA MORDAZA                      1,85 
 UN  EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
02.03         u    CONO BALIZAMIENTO REFLEC. 0,50 m                                 15,24 
 QUINCE  EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS  
02.04         m    BARANDILLA METÁLICA, PASAMANOS, T. INTERMEDIO Y RODAPIÉ          10,60 
 DIEZ  EUROS con SESENTA CÉNTIMOS  
02.05         u    LÁMPARA INTERMITENTE (SIN PILAS)                                 35,16 
 TREINTA Y CINCO  EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS  
02.06         u    SEÑAL PELIGRO 0,90 m TIPO  A                                     78,91 
 SETENTA Y OCHO  EUROS con NOVENTA Y UN  
 CÉNTIMOS  
02.07         u    PANEL DIRECCIONAL 1,95x0,45 m                                    160,51 
 CIENTO SESENTA  EUROS con CINCUENTA Y UN  
 CÉNTIMOS  
02.08         m    CERRAMIENTO MET. PROV. OBRA PANEL MALLA GALV. SOP. PREF.         54,69 
 CINCUENTA Y CUATRO  EUROS con SESENTA Y NUEVE  
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CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN DE OBRA                                           
 
 
03.01         Ud   SEÑALES DE PELIGRO (TP)                  452.98 
 Juego completo de señales TP (peligro), de acuerdo con las especificaciones de la norma 8.3.I.C. 
 Totalmente colocado 
                                                                                                                                         CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS con NOVENTA Y OCHO
    
 
.03.0                        Ud SEÑALES DE RECLAMENTACIÓN (TR)                 955,46 
 
 Juego completo de señales TR (Reglamentación y prioridad), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado   
                                                                                                                                                                                NOVECIENTOS CINCUENTA Y CINCO con CUARENTA Y 
SEIS  
 
03.03         Ud   SEÑALIZACIÓN DE INDICACIÓN (TS)                      
       1282,98 
                               Juego completo de señales TS (Indicación), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado                                                                                 MIL DOCIENTOS OCHENTA Y DOS con NOVENTA Y OCHO 
 
03.04                     Ud  SEÑALIZACIÓN DE MANUALES (TM)                                                 393,26 
                               Juego completo de señales manualesTM, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado                                                                                  TRECIENTOS NOVENTA Y TRES con VEINTE SEIS 
   
03.05                      Ud  SEÑALIZACIÓN DE BALIZAMIENTO (TB)   570,12 
 
                               Juego completo de señales Balizamiento TB, de acuerdo con las especificaciones  
de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado                                                                                      QUINIENTO SETENTA con DOCE 
   
 
03.06       Ud   SEÑALIZACIÓN LUMINOSAS (TL) 
                               Juego completo de señales luminosas TL( Elementos luminosos, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
   570,12  
                                                      QUINIENTO SETENTA con DOCE 
 
03.07                      Ud  SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td)   570,12 
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
                                                                                          QUINIENTO SETENTA con DOCE   
  
03.08 Ud   SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td) 
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las especificaciones    570,12  
 
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado  
           QUINIENTO SETENTA con DOCE 
    
  
03.08 m  CINTA DE BALIZAMIENTO 
 Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores, roja y blanca, incluido colocación y desmontado   
 
                                                                                                                                                






DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  
CUADRO DE PRECIOS Nº 1  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
  




CAPÍTULO 04 SALUD EN EL TRABAJO                                               
 
04.01         Ud   Reconocimiento médico obligat                                    46,46 
 CUARENTA Y SEIS  EUROS con CUARENTA Y SEIS  
 CÉNTIMOS  
04.02         Hr   Formacion segurid.e higiene                                      12,55 
 DOCE  EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
04.03         Ud   Botiquín de obra.                                                21,43 
 VEINTIUN  EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS  
04.04         Ud   Reposición de botiquín.                                          41,15 
 CUARENTA Y UN  EUROS con QUINCE CÉNTIMOS  
04.05         Ud   Taquilla metálica individual                                     100,15 







CAPÍTULO 05 SEGURIDAD EN EL TRABAJO                                           
 
05.01         U    Formacion segurid.e higiene                                      200,00 
 DOSCIENTOS  EUROS  
05.02         Ud   Transporte caseta prefabricad                                    185,25 
 CIENTO OCHENTA Y CINCO  EUROS con VEINTICINCO  
 CÉNTIMOS  
05.03         Ud   Alquiler caseta aseo 4,00x2,35                                   125,40 
 CIENTO VEINTICINCO  EUROS con CUARENTA  
 CÉNTIMOS  
05.04         Ud   Alquiler contenedor herramientas                                 91,00 























































Todos los precios relacionados en el Cuadro de Precios Nº1 no admiten descomposición en caso de 
rescisión de Contrato 
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CUADRO DE PRECIOS Nº 2  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
CAPÍTULO II: CUADRO DE PRECIOS Nº 2    1 
 
CAPÍTULO  01.PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 
01.01         u    PANTALLA SOLDADURA ELÉCTRICA DE MANO                              
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  10,62 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con SESENTA Y DOS CÉNTIMOS  
 
01.02         u    SEMIMÁSCARA RESPIRATORIA POLVO, 1 VÁLVULA                         
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  13,25 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS  
 
01.03         u    GAFAS ANTI-POLVO DE VINILO CON VENTILACION                        
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  2,77 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
 
01.04         u    AMORTIGUADOR DE RUIDO CON CASQUETES ALMOHADILLAS                  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  19,02 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con DOS CÉNTIMOS  
 
01.05         u    PAR DE GUANTES RIESGOS MECÁNICOS MINIMOS PIEL CERDO               
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  2,02 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con DOS CÉNTIMOS  
 
01.06         u    PAR DE BOTAS AGUA PVC                                             
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  7,89 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
 
01.07         u    PAR DE BOTAS SEGURIDAD SERRAJE PUNT. Y PLANT. NO METAL            
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  26,35 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
01.08         u    CASCO DE SEGURIDAD ESTANDAR                                       
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1,53 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  
 
01.09         u    CINTURÓN DE SEGURIDAD DE SUJECIÓN DOBLE ANILLAJE                  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  42,90 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y DOS EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS  
 
01.10         u    CHALECO REFLECTANTE                                               
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  2,50 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS  
 
01.11         u    TRAJE DE PROTECCIÓN LLUVIA                                        
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  4,65 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
01.12         u    PAR DE GUANTES SOLDADURA SERRAJE MANGA                            
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  3,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  
CUADRO DE PRECIOS Nº 2  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
CAPÍTULO II: CUADRO DE PRECIOS Nº 2    2 
CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
 
02.01         u    EXTINTOR MANUAL A.F.P.G. DE POLVO SECO POLIVALENTE 12 Kg.         
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  40,34 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA EUROS con TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
02.02         u    SOPORTE METÁLICO BARANDILLA SISTEMA MORDAZA                       
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1,85 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
02.03         u    CONO BALIZAMIENTO REFLEC. 0,50 m                                  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  15,24 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS  
 
02.04         m    BARANDILLA METÁLICA, PASAMANOS, T. INTERMEDIO Y RODAPIÉ           
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  10,60 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con SESENTA CÉNTIMOS  
 
02.05         u    LÁMPARA INTERMITENTE (SIN PILAS)                                  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  35,16 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y CINCO EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS  
02.06         u    SEÑAL PELIGRO 0,90 m TIPO  A                                      
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  78,91 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA Y UN CÉNTIMOS  
 
02.07         u    PANEL DIRECCIONAL 1,95x0,45 m                                     
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  160,51 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS  
 
02.08         m    CERRAMIENTO MET. PROV. OBRA PANEL MALLA GALV. SOP. PREF.          
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  54,69 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y CUATRO EUROS con SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  
CUADRO DE PRECIOS Nº 2  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
CAPÍTULO II: CUADRO DE PRECIOS Nº 2    3 
 
CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN DE LA OBRA                                           
 
CÓDIGO UD  RESUMEN IMPORTE EN LETRA  IMPORTE 
 
  03.01                      Ud   SEÑALES DE PELIGRO (TP)    
 Juego completo de señales TP (peligro), de acuerdo con las especificaciones de la norma 8.3.I.C.   
                              Totalmente colocado 
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  452.98 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS con NOVENTA Y OCHO 
  
.03.02                        Ud SEÑALES DE RECLAMENTACIÓN (TR)                  
 Juego completo de señales TR (Reglamentación y prioridad), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado   
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  955,46 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de  NOVECIENTOS CINCUENTA Y CINCO con CUARENTA Y SEIS 
 
  
03.03         Ud   SEÑALIZACIÓN DE INDICACIÓN (TS)  
                               Juego completo de señales TS (Indicación), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado                                                                                   
  
   
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  1282,98 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de  MIL DOCIENTOS OCHENTA Y DOS con NOVENTA Y OCHO 
 
03.04                     Ud  SEÑALIZACIÓN DE MANUALES (TM)   
                               Juego completo de señales manualesTM, de acuerdo con las especificaciones  





 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  393,26 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECIENTOS NOVENTA Y TRES con VEINTE SEIS  
 
 
03.05                      Ud  SEÑALIZACIÓN DE BALIZAMIENTO (TB)    
                               Juego completo de señales Balizamiento TB, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado                                                                                        
  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  570,12 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTO SETENTA con DOCE  
 
03.06       Ud   SEÑALIZACIÓN LUMINOSAS (TL) 
                               Juego completo de señales luminosas TL( Elementos luminosos, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  570,12 
  570,12  
                                                      
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTO SETENTA con DOCE  
 
03.07                      Ud  SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td)    
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
                                                                                   
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  570,12 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTO SETENTA con DOCE  
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CUADRO DE PRECIOS Nº 2  
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CAPÍTULO II: CUADRO DE PRECIOS Nº 2    4 
  
03.08 Ud   SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td) 
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las especificaciones      
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado  
    Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  570,12 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTO SETENTA con DOCE   
  
03.08 m  CINTA DE BALIZAMIENTO 
 Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores, roja y blanca, incluido colocación y desmontado   
 
   
 
 
 Sin descomposición  
  ............................................................. TOTAL PARTIDA  
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CAPÍTULO II: CUADRO DE PRECIOS Nº 2    5 
CAPÍTULO 04 SALUD EN EL TRABAJO                                               
 
04.01         Ud   Reconocimiento médico obligat                                     
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  46,46 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SEIS EUROS con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
 
04.02         Hr   Formacion segurid.e higiene                                       
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  12,55 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
04.03         Ud   Botiquín de obra.                                                 
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  21,43 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS  
 
04.04         Ud   Reposición de botiquín.                                           
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  41,15 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y UN EUROS con QUINCE CÉNTIMOS  
 
04.05         Ud   Taquilla metálica individual                                      
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  100,15 
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CAPÍTULO II: CUADRO DE PRECIOS Nº 2    6 
 
CAPÍTULO 05 SEGURIDAD EN EL TRABAJO                                           
 
05.01         U    Formacion segurid.e higiene                                       
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  200,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS EUROS  
 
05.02         Ud   Transporte caseta prefabricad                                     
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  185,25 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y CINCO EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS  
 
05.03         Ud   Alquiler caseta aseo 4,00x2,35                                    
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  125,40 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTICINCO EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS  
 
05.04         Ud   Alquiler contenedor herramientas                                  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................................  91,00 


































PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJATERE, ALGECIRAS 
  
PRESUPUESTO  
DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS  
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________  
CAPÍTULO III: PRESUPUESTO     1 
CAPÍTULO 01 PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 
01.01         u    PANTALLA SOLDADURA ELÉCTRICA DE MANO                              
 1,00 10,62 10,62 
01.02         u    SEMIMÁSCARA RESPIRATORIA POLVO, 1 VÁLVULA                         
  5,00 13,25 66,25 
01.03         u    GAFAS ANTI-POLVO DE VINILO CON VENTILACION                        
 5,00 2,77 13,85 
01.04         u    AMORTIGUADOR DE RUIDO CON CASQUETES ALMOHADILLAS                  
 1,00 19,02 19,02 
01.05         u    PAR DE GUANTES RIESGOS MECÁNICOS MINIMOS PIEL CERDO               
 8,00 2,02 16,16 
01.06         u    PAR DE BOTAS AGUA PVC                                             
 5,00 7,89 39,45 
01.07         u    PAR DE BOTAS SEGURIDAD SERRAJE PUNT. Y PLANT. NO METAL            
 20,00 26,35 527,00 
01.08         u    CASCO DE SEGURIDAD ESTANDAR                                       
 7,00 1,53 10,71 
01.09         u    CINTURÓN DE SEGURIDAD DE SUJECIÓN DOBLE ANILLAJE                  
 2,00 42,90 85,80 
01.10         u    CHALECO REFLECTANTE                                               
 8,00 2,50 20,00 
01.11         u    TRAJE DE PROTECCIÓN LLUVIA                                        
 5,00 4,65 23,25 
01.12         u    PAR DE GUANTES SOLDADURA SERRAJE MANGA                            
 4,00 3,00 12,00 
  _______________  
 TOTAL CAPÍTULO 01 PROTECCIONES INDIVIDUALES ........................................................................  844,11 
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CAPÍTULO III: PRESUPUESTO     2 
CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
 
02.01         u    EXTINTOR MANUAL A.F.P.G. DE POLVO SECO POLIVALENTE 12 Kg.         
 2,00 40,34 80,68 
02.02         u    SOPORTE METÁLICO BARANDILLA SISTEMA MORDAZA                       
 10,00 1,85 18,50 
02.03         u    CONO BALIZAMIENTO REFLEC. 0,50 m                                  
 20,00 15,24 304,80 
02.04         m    BARANDILLA METÁLICA, PASAMANOS, T. INTERMEDIO Y RODAPIÉ           
 8,00 10,60 84,80 
02.05         u    LÁMPARA INTERMITENTE (SIN PILAS)                                  
 5,00 35,16 175,80 
02.06         u    SEÑAL PELIGRO 0,90 m TIPO  A                                      
 3,00 78,91 236,73 
02.07         u    PANEL DIRECCIONAL 1,95x0,45 m                                     
 3,00 160,51 481,53 
02.08         m    CERRAMIENTO MET. PROV. OBRA PANEL MALLA GALV. SOP. PREF.          
 30,00 54,69 1.640,70 
  _______________  
 TOTAL CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS ..........................................................................  3.023,54 
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CAPÍTULO III: PRESUPUESTO     3 
  




03.01         Ud   SEÑALES DE PELIGRO (TP) 
 Juego completo de señales TP (peligro), de acuerdo con las especificaciones de la norma 8.3.I.C. 
 Totalmente colocado 
    1,00 452,98               452,98       
 
.03.02 Ud SEÑALES DE RECLAMENTACIÓN (TR) 
 Juego completo de señales TR (Reglamentación y prioridad), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado   
 1,00 955,46 955,46 
03.03         Ud   SEÑALIZACIÓN DE INDICACIÓN (TS) 
                               Juego completo de señales TS (Indicación), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00 1282,98 1282,98 
 
03.04        Ud   SEÑALIZACIÓN DE MANUALES (TM) 
                               Juego completo de señales manualesTM, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00 393,26 393,26 
 
 
03.05      Ud   SEÑALIZACIÓN DE BALIZAMIENTO (TB) 
                               Juego completo de señales Balizamiento TB, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 




03.06       Ud   SEÑALIZACIÓN LUMINOSAS (TL) 
                               Juego completo de señales luminosas TL( Elementos luminosos, de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00 570,12 570,12  
  
03.07    Ud   SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td) 
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00 570,12 570,12  
  
03.08 Ud   SEÑALIZACIÓN DE DEFENSA (Td) 
                               Juego completo de señales luminosas TL ( Elementos de defensa), de acuerdo con las especificaciones  
 de la norma 8.3.I.C.Totalmente colocado 
 1,00 570,12 570,12  
  
03.08 m  CINTA DE BALIZAMIENTO 
 Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores, roja y blanca, incluido colocación y desmontado 




  _______________  
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CAPÍTULO III: PRESUPUESTO     4 
 
CAPÍTULO 04 SALUD EN EL TRABAJO                                               
 
04.01         Ud   Reconocimiento médico obligat                                     
 1,00 46,46 46,46 
04.02         Hr   Formacion segurid.e higiene                                       
 1,00 12,55 12,55 
04.03         Ud   Botiquín de obra.                                                 
 2,00 21,43 42,86 
04.04         Ud   Reposición de botiquín.                                           
 6,00 41,15 246,90 
04.05         Ud   Taquilla metálica individual                                      
 1,00 100,15 100,15 
  _______________  
 TOTAL CAPÍTULO 04 SALUD EN EL TRABAJO ....................................................................................  448,92 
  ____________  
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CAPÍTULO III: PRESUPUESTO     5 
 
CAPÍTULO 05 SEGURIDAD EN EL TRABAJO                                           
 
05.01         U    Formacion segurid.e higiene                                       
 3,00 200,00 600,00 
05.02         Ud   Transporte caseta prefabricad                                     
 3,00 185,25 555,75 
05.03         Ud   Alquiler caseta aseo 4,00x2,35                                    
 3,00 125,40 376,20 
05.04         Ud   Alquiler contenedor herramientas                                  
 3,00 91,00 273,00 
  _______________  
 TOTAL CAPÍTULO 03 SEGURIDAD EN EL TRABAJO ...........................................................................  1.804,95 
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01 PROTECCIONES INDIVIDUALES ...............................................................................................  844,11 
 
02 PROTECCIONES COLECTIVAS .................................................................................................  3.023,54 
 
03 SEÑALIZACIÓN DE OBRA ..........................................................................................................  4.922,54 
 
04 SALUD EN EL TRABAJO ............................................................................................................  448,92 
 
05 SEGURIDAD EN EL TRABAJO ...................................................................................................  1.804,95 
 
  ________________ 
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 11.084,60 
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La bibliografía utilizada en el presente proyecto es la siguiente: 
 
 
- Gómez Senent, D. Eliseo. “Las fases del proyecto y su metodología”.  
 
- Gómez Yges, D. Luis. “Diseño de depósitos de agua desde 100 m3 hasta 4.000 
m
3
 capacidad”.  
 
- Hernández muñoz, D. Aurelio. “Abastecimiento y distribución de agua”.  
 
- De Fuentes Bescos, D. Gonzalo. “Valoración de obras”.  
 
- Emilio Jiménez López. “El Proyecto de Ingeniería Civil”.  
 
- Junta de Andalucía. “Plan de ordenación del territorio de Algeciras (Cádiz)”.  
 
- Excmo. Ayto. de Algeciras. 
 
- La Gerencia de Urbanismo de Algeciras (Arquitecto: Pedro Lechuga, el 
departamento de topografía). 
 
- Empresa Municipal de Agua de Algeciras. S.A. (Jefe de producción: Alberto 
Romero Gómez). 
 
-  “Plan General de Ordenación Urbanística de Algeciras”.  
 
- EHE 08, “Instrucción de Hormigón Estructural”.  
 
- R. G. de la Ley de Contratos de las Adm. Publicas.  
 
- P.P.T.G. para tuberías de abastecimiento de agua.  
 
- Reglamento Electrotécnico de B.T.  
 
 





Y todo aquel material bibliográfico que ha surgido durante la elaboración del 




   DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
 
 










 DOCUMENTO Nº 4: PRESUPUESTO 
   DEPÓSITO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN EL PAJARETE, ALGECIRAS 
 
 
 DOCUMENTO Nº 4: PRESUPUESTO   2 
INDICE: 
CAPÍTULO 1: MEDICIONES……………………………………………..3 
CAPÍTULO 2: CUADRO DE PRECIOS Nº1……………………..………22 
CAPÍTULO 3: CUADRO DE PRECIOS Nº2………………………..……42 
CAPÍTULO 4: MEDICIONES Y PRESUPUESTO…………………..…....72 
CAPÍTULO 5: RESUMEN DEL PRESUPUESTO……………...………...89

